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l’iustitul.  a* ^dtiioa.  Paris , l83o.  a volumes  in-8^ , 6f;urcs. aa  fr. 

BKGIICRCHKS  sur  1/ACllON  lllKRAPKUTIQUE  DES  EAUX  MINÉ- 
R Af.K^»a*a«  inie  osrie  Iheimate  des  P^  rror'*^,  par  le  docteur  L.  Maicbabt.  Paris, 

I»3a.  Id-8* fr. 

FORMULAIRE  MAGISTRAL  cl  M«:morial  pliarmareiiltque , par  Ch.  Cadit  PK 
GamICOUAT.  7*  ediiioii , au|.ineiilec  par  F.  Cadel  de  Gasiicvuri,  pharmacirn . e| 

M.  Collcreau  , D.  M.  P.  Paris , iS3a.  In-i8 5 fr. 

FORMULAIRE  PRATIQUE  UEIS  HOPITAUX  CIVILS  DE  PARIS  , ou  Recueil 
des  pretrripiioni  suédicamevUtiavs  rioployees  parles  mëdeeiuB  el  cbîrurgirua  de 
ras  ^lablissatacfii , avec  des  noies  sur  Ira  doses  , le  mode  d'admisiislraliob  , las  ap* 
pikatioos  |»arlicialiires  et  des  cons4deralions  Kene'rales  sur  cliaque  l>6piral,  sur  le 
georo  d'affccliona  auaquclles  il  est  rpecialemcnt  dcilinâ , et  sur  1a  doctrine  dea 
praticiens  qui  la  dirigaut  E**S.  RAT^Ea  , doetcor  an  aféSecine  de  la  Faculld 
da  Paris.  4*  édition  , retliV,  rorrf|sfo  ét  tugnieBléa  «Pun  appendice,  daua  Irrfuel 
sont  cumpsia  lea  nouveau!  nn  dtcamens,  tels  <]ue  la  noia  rumique , la  morphine  , 
Pacide  pruafique , la  tiryrhntne  , ta  véralrine , la  quinine , la  cioehonine , IVmd* 
tique , le  brùme  , Hode,  la  C)aoore  , Pliuilc  de  croton  tiglium  , Ira  preparalioat 
d'or*  de  ÿhuapl^uct Ica  acU  da^p^a^ne,  le  cblort , lea  chiprufaa , Pécorca  de  ra- 
cial 4a  raci««  dakahlaica,  lea  fesilllca  de  bous,  e|e.  Parts,  iS3t. 

H^ort  eol.,i*i8. ; \ t . . 5fr. 

PHARMACOPEE  FRANÇAl.SE,  ou  Coda  des  M^dicamens;  noueclla  tradnetion 
du  CodtXÀ^<iicamenlrtrius  ^ $ivt  Pharwu»eofxra  galtica , par  F.-S.  RatiU,  doc- 
leur  an  mrfdeciae  de  la  P' acuité  de  Paris  , etc. , avec  des  notes  el  additions  conte- 
nant  la  furmnle  el  le  mode  de  prrpjrsiion  des  nouveau!  médicaroeos  dont  1a  pra* 
tique  s'esi  rnriebia  jusqu*i  nos  jours  , d'un  grand  nombre  d'snsljses  ebimiquet, 
et  suivie  d'une  table  synoptique  des  raua  minciales  du  France  ; par  M.  llEaaY 
fils  , ancien  pharmacien  i la  phatmacic  centrale  des  hôpitaux  civils  da  Parts.  Pa- 
ris , 18x7.  Un  vol  io-8^ 8fr. 

DICTIONNAIRE  RAISONNÉ  DES  TERMb:s  DE  BOTANIQUE  ET  DES  FA- 
MILLES NATURELLES,  contenant  l'étymologie  el  la  description  détaillve  de 
tous  les  organes,  leur  tynvnymie  et  la  définition  des  adjeclsfi  qui  servent  b les 
décrire;  suivi  d'un  voca)>u’a>ra  des  termes  grecs  el  latins  laaplus  généraUmaiit 
employés  dans  la  Glossologiv  hütanique  ; par  II.  Becoq,  profrsseur  d'histoira  na- 
tnrella  et  directeur  du  jardin  botanique  de  Clermont-Ferrand , el  J,  JuiLLrr, 

D.  M.  P.  Paris  , l83l.  Un  fort  vol.  in-S 9fr. 

Les  rhangesnens  introduits  dans  le  langage  par  lea  progrès  îmmaoses  qu'a  faits  la 
botanique  depuis  trente  ans , rendaient  néccisatre  un  nouveau  dielioonaire , cl  c'est 
pour  répondrab  ce  besoin  que  MM.  Lecoq  el  Juillet  ont  eotrepris  celui-ct. 

TnMTK  ÉI.ÉMOTAIRE  DE  MATIÈRE  MÉDICALE,  pir  F.-S.  R.tim  , 

D.  U.  P.  Paris , 1829.  a vol.  în-8 10  fr.  5o  c. 

niSTOlKK  NATURELLE  ET  MÉDICALE  DES  .SANGSUES,  contenant  U des- 
erspiion  anatomique  des  organea  dt  la  sangsue  officinala,  des  notes  sur  la  conser- 
vation domestique  de  ca  ver,  sa  reproduciîun , ses  maladies  , son  appLcaiian  ; 
par  M.  DtaiitlMi , pharmaeieo.  Paris,  l8a6.  I0-8. , fig 3 fr.  5o  c. 
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T.  Potassium.  Dûtcrmination  du  potassium  et  de  la  potasse,  2. 

II.  Sodium.  Dclermiu.ation  du  sodium  et  de  la  soude , 5.  — Me* 

Diére  de  séparer  la  soude  de  la  potasse  , 6. 

III.  Lithium.  Détermination  du  lithium  et  de  la  lilhine,  8.  — 

Manière  de  séparer  la  litliinc  de  la  potasse,  10  ; — de  la  soude , 

16.  ; — de  la  potasse  et  de  la  soude  ,11. 

IV.  Barium.  Détermination  du  barium  et  de  U Laryte,,ii.  — 

Manière  de séprer  la  baryte  des  alcalis,  12. 

Y.  Strontium.  Déterminationdustruntiuiuetdelastroutiane,  * 

— Maoière  de  séparer  la  strontiane  de  la  baryte  , i4i  — des 
alcalis,  i5. 

’ ^ ^ ^ I ‘ rs 

VI.  CsLeiCM.  Détermination  du  calcium  et  de  la  chaux  , i5.  — 

Manière  de  séparer  la  chaux  de  la  strontiane , 18  ; — de.la  ba- 
ryte, ig;  — de  la  strontiane  et  de  la  baryte,  21  ; — des  alca- 
lis, 22.  , • 
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VII.  Magnésium.  Détermination  du  magnésium  et  de  ^.inagné-  • 

aie,  2$.  — Manière  de  séprer  la  magnésie  de  la  ch.nux,  28}  — 

de  la  strontiane  et  de  la  baryte  , 3l  ; — des  alcalis  , ib.  ^ 

VIII.  Aluminium.  Détermination  de  l’alnminium  et  de  l’aluniiiiu, 

3^.  — Manière  de  séparer  l’alumine  de  la  magnésie,  35  ; de 

la  chaux,  38  ; — de  la  magnésie  et  de  la  chaux  , 3g;  de  la  * 

strontiane,  4®  i *1®  I®  baryte , 4 • î — des  alcalis  , ib.  ; --  de 
Taluminc  , delà  magnésie  , de  la  chaux  et  des  alcalis,  ib. 

IX.  Glucicm.  Détermination  du  glucium  et  de  la  gluciné,  ^ 

— Manière  de  séparer  la  glucine  de  l’alumine,  ib.  ; — de  la 

magnésie , 43  > — de  la  chaux , de  la  strontiane , de  |a  bv/tfl 
it  ites  dèrii* , 44-  ' 
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X.  Thorium.  Délerminali'on  du  thorium  et  de  la  thorine , 44*  **  '• 
Manière  de  séparer  la  thoriac  de  l’alumine  et  de  la  glucine  , 45  ; 
de  1.1  magnésie , ih.  ; — de  la  chaux  , ib,  ; — des  alcalis  , ih, 

XI.  Yttrium.  Détermination  de  l’yttrium  et  de  l’yttria,  45.  — 
Manière  de  séparer  l’yttria  de  l’aluininc  et  de  la  glucine,  46  ; 

— de  la  magnésie,  ib.  ; — de  la  chaux,  de  la  stronti.inc,  de 
la  baryte  et  des  alcalis , ib, 

XII.  Cérium.  Détermination  du  cérium  et  de  scs  oxides,  46.  — 
Manière  de  séparer  les  oxides  dn  cérium  de  l’yttria,  4?  » ~ 
terres  et  des  alcalis  , 43. 

XIII.  Zirconium.  Détermination  du  zirconium  et  de  la  zircone, 
48.  — Manière  de  séparer  la  zircone  des  terres  et  des  alcalis,  ib, 

XIV.  Manganèse.  Détermination  de  l’oxide  manganeux , 5o; 

— de  l’oxide  manganique  et  du  suroxide  de  manganèse  , 5i. 

— Manière  de  séparer  l’oxide  manganeux  de  la  zircone,  des 
oxides  du  cérium , de  l’yttria  , et  de  la  thorine  , 53;  — de  l’a- 
lumine et  de  la  glucine,  54  ; — de  la  magnésie  , ib,  ; — de  la 
chaux,  5G  ; — de  T.-iIumine,  de  la  magnésie  et  de  la  chaux,  58; 

— de  la  strontianc,  60  ; — de  la  baryte,  ib.  ; — des  alcalis,  ih, 

XV.  Fer.  Détermination  du  fer,  de  l’oxide  ferreux,  de  l’oxide 
ferrique  et  de  l’oxide  ferroso-ferrique , 6t.  — Manière  de  sé- 
parer l’oxide  ferrique  de  l’oxide  manganeux  , 64  ; — de  la  zir- 

~ cône , 68  ; — des  oxides  du  cérium,  6g  j — de  l’yttria , iu,  ; — 
de  la  thorine  , 70  ; — de  la  glucine  et  de  l’alumine , ié.  ; — de 
)a  magnésie  ,71;  — de  la  chaux  et  de  la  stronliane , ib.  ; — de 
la  baryte,  72  ; — des  alcalis,  ib.  ; — de  l’oxide  manganeux, 
de  l’alumine  , de  la  magnésie , de  la  chaux  et  des  alcalis,  ib.  — 
Détermination  des  quantités  de  l’oxidc  ferrique  et  de  l’oxide 
ferreux,  quand  ils  se  trouvent  en.semble,  73. 

XVI.  ZiN’c.  Détermination  du  zinc  et  de  l’oxidc  zincique,  85.  — 
Manière  de  séparer  l’oxide  zincique  de  l’oxide  ferrique , 87  ; — 
de  l’oxide  ferreux,  ib.  ; — de  l’oxide  manganeux,  ib.  ; de 
la  zircone,  des  oxides  du  cérium,  de  l’yttria,  de  la  thorine  et  de 
la  glucine,  92  ; — de  l’alumine,  1^.  ; — de  la  magnésie,  ib,  ; 

— de  la  chaux,  g3;  — de  lastrontiane,  g4  ; — de  la  baryte,  ib.  ; 

— des  alcalis,  ib. 

XVII.  Cobalt.  Détermination  du  cobalt  et  de  l’oxide  cobaltiqae, 
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; — du  turoxide  de  cobalt,  g8.  — Manière  de  sdparer  l’exide 
coballique  de  l’oxide  zincique,  ib.  ; •—  de  l’oxide  ferrique , gg; 

— de  l’oxide  ferreux , i oo  ; — de  l’oxide  manganeux  , lï.  ; — 
de  l’alumiue  , i oa  ; — de  la  raagné5ie , A.  \ — de  la  cbaux , 
io3  ; — de  la  slrouliane,  io4  ; — de  la  baryte , ib.  ; — dei 
alcalia  , ib. 

XVIII.  IficiKL.  Détermination  du  nickel  et  de  l’oxide  nicco- 
lique  , io4  : — du  suroxide  de  nickel , taj.  — Manière  de  sé- 
parer l’oxide  niccolique  de  l’oxide  cobaltique,  ib,  ; —de  l’oxide 
zlucique , io8  ; — de  l’oxide  ferrique , i lo  ; — de  l’oxide  fer- 
reux, ib.  ; — de. l’oxide  manganeux,  ib.  ; — de  l’alumine  et 
de  la  glucioe,  ni;  — de  la  magnésie,  ib.  ; — delà  chaux,  lia; 

— de  la  strontiane  et  de  la  baryte , ib.;  — des  alcalis , ib. 

XIX.  CiDMiDH.  Détermination  du  cadmium  et  de  l’oxide  cad- 
anique , lia.  — Manière  de  séparer  l’oxide  cadmique  des  oxides 

I du  nickel , du  cobalt , du  zinc , du  fer  et  du  manganèse  , des 
terres  et  des  alcalis , 1 13. 

XX.  Plomb.  Détermination  du  plomb  et  de  l’oxide  plombique 

1 15  ; — des  suroxides  de  plomb,  1 16.  — Manière  de  séparer 
l'oxide  plombique  de  l’oxide  cadmique , ib,;  — des  oxides  du 
nickel , du  cobalt , du  zinc , du  fer  et  du  manganèse , des  terres 
et  des  alcalis,  117. 

XXI.  Bismuth.  Détermination  du  bismuth  et  de  l’oxide  bismu- 
thique, lao.  — Manière  de  séparer  l’oxide  bismuthique  de 
l’oxide  plombique  , lai  ; — de  l’oxide  cadmique,  laa  ; — des 
oxides  du  nickel,  du  cobalt,  du  zinc,  du  fer  et  du  manga- 
nèse , des  terres  et  des  alcalis,  ib. 

XXII.  UasNE.  Détermination  de  l’oxide  uranique , laS;  — de 
l’oxide  uraneux,  126.  — Manière  de  séprer  les  oxides  d’n- 
rane  des  oxides  de  bismuth , de  plomb  et  de  cadmium,  ib.  ; 
des  oxides  de  nickel , de  cobalt  et  de  zinc  ,125;  — des  oxides 
du  fer,  126;  — de  l’oxide  manganeux  et  de  la  magnésie,  ü.  ; 

— de  l’alumine , té.  ; — de  la  chaux  et  de  la  strontiane,  ib.  ; 

— de  la  baryte , 127  ; — des  alcalis , ib. 

XXIII.  Cuivax.  Détermination  du  cuivre  et  de  l’oxide  euÎTrique, 
127  ; — de  l’oxidc  cuivreux,  129.  — Manière  de  séprer  l’oxide 
cuivrique  de  l’oxide  bismuthique,  ib.  ; — de  l’oxide  plombique. 
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i3<J  ; — de  l'oxîJe  cadmiquc , i3l  ; — de*  oxides  d’urane  i de 
nîcket , de  cobalt , de  zinc,  de  fer  et  de  manganèse , des  terres 
et  des  alcalis , îB. 

XXIV.  ÂsGENT.  Détermination  de  l’argent  et  de  l’oxide  argen- 
tique,  l35.  — Manière  de  séparer  l’oxide  argentique  dâ  oxides 
d’antres  métaux,  des  terres  et  des  alcalis,  137. 

XXV.  MEaeuRE.  Détermination  du  mercure  et  de  ses  oxide*, 
Manière  de  séparer  les  oxides  du  mercure  de  l’oxIdc  argentique, 
143  ; — de  l’oxide  cuivrique  , l'é.  ; — de  l’oxide  plombiqne  , 
148  ; — de  l’oxidc  bismutbiquc  et  de  l’oxide  cadmique  , i5o  ; 
— des  oxides  d’uranc , de  nickel , de  cobalt , de  zinc , de  fer  et 
de  manganèse,  des  terre*  et  des  alcalis,  lï.  — Détermination 
des  quantités  de  l’oxide  mercurique  et  de  l’oxide  mercurëux  , 
quand  il*  existent  ensemble,  i53. 

XXVI.  Rromcsi.  Détermination  du  rhodran , i54>  — Manière 
de  le  séparer  de  plnsleurs  autres  métaux  , 1 55;  — du  cuirre, 
i56;  — du  fer,  157  ; — des  métaux  de*  alcalis,  i5ê. 

XXVII.  Râtutonm.  Détermination  du  palladium  , iSq.  — Mè- 

’ niêre  de  ht  sépafer  du  fer  et  d’autres  métaux , tS.  ; du  cuivre , 
160  ; ^ des  métaux  des  alcalis  ,161. 

XXVIII.  laioiüK.  Détermination  de  l’iridium,  161.-^  Manière 
de  le  séparer  d’autres  métaux , 162. 

XXIX.  Osmium.  Détermination  de  l’osmium , i63.  Manière 

■^dt!  lè  léparer  d’autres  métaux,  et  principalement  dé  l’Iri- 
dium , 164.  ' ' 


XXX.  Plitixe.  Détermination  du* platine,  16g.  — Manière  de 
le  séparer  de  plusieurs  autres  métaux  , 1 70  ; — de  l’osmium , 
de  l'iridium  , du  palladium  , du  rhodium  , du  cuivre  et  du  fer  : 
analyse  des  minerais  de  platine  qui  existent  dans  la  nature,  172. 

XXXI.  Oa.  Détermination  de  l’or  et  de  l’oxide  aurique,  i83. 
— Manière  de  séparer  l’or  et  l’oxide  aurique  des  autres  métaux 

' èt  oxides  métalliques , 186.  — Manière  de  séparer  l’or  du  pla- 
{îdé^  189;  — de  l’argent,  ib.  j — du  cuivre  , 196. 

XXXIL  Etaix.-  Détermination  de  l’étain  cl  de  scs  oxides,  197. 

Manière  de  séparer  l’étain  d’autres  métaux,  aoo.  — Manière 
4o  •qpwer  les  oxides  d’élain  des  oxides  d’urane , de  nickel , de 
cc^t , de  zinc , de  fer  et  de  manganèse , des  terres  et  des  alca- 
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ià  > îo!  ; — (les  oxide*  do  mercure , d’ergeo» , de  euirre , de 
, bismath  ^ de  plomb  et  de  cadmium , 20a.  — Manière  de  dëter-. 
miner  les  quantités  respectives  de  l’oxide  stanneuX  et  de  l’oxide 
slannique , quand  ils  existent  ensemble , ao3. 

XXXni.  Titark.  Détennination  de  l’acide  titanique , ao4. 
Manière  de  le  séparer  des  oxides  d’étain , d’or , de  platine , 
d’osmium , d’iridinm , de  palladium  , de  mercure , d’argent  / dè 

. cuivre,  de  bismuth , de  plomb  et  de  cadmium,  307  ; — des 
oxides  de  cobalt , de  zinc , de  fer  et  de  manganèse  , ao8  ; — ^ de 
la  zircooe  ,21a;  — des  oxides  du  cérium  et  de  l’yttria  , ü,}  ^ 
de  la  glucine  et  de  l’alumine,  ai3  ; de  la  magnésie,  16,  | — 
de  la  chaux , Î6. } — de  la  strontiane  et  de  la  barjte,  «ë.  ) — 
des  aiealia,  î6. 

XXXIV.  AirriMoiitE.  Détermination  de  l’antimoine  et  de  ses 
oxides,  214.  — Manière  de  séparer  l’antirtioine  d’autres  mé- 
taux, 22»;  — de  l’étain,  221  ; — du  mercure,  de  l’argent, 
du  cuivre  j du  bismuth  , du  plomb  y du  cadmium  ^ du  cobalt , 
du  zinc , du  fer , du  manganèse , de  l’or  et  du  platine , 22a  ; ^ 
de  l’nrane , du  nickel , du  cobalt , du  zinc , du  fer  et  du  mam.  ’ 
gaoése,  227  ; — des  terres  et  des  alcalis,  228.  — Délerminalien 
des  oxides  do  l’antimoine , quand  il  s’en  trouve  plusieurs  ed- 
•emble , t'6, 

XXXV.  ToNEsTÈifx.  Détermination  de  l’acide  tungstique , 22^ 
Manière  de  le  séparer  des  oxides  métalliques , 23b  ; dès 
terres , a33  ; ^ des  alcalis , 234. 

XXXVI.  VARAinuM.  Détennination  du  vanadium  et  de  ses  oxiddi,  ' 
^34.  — Manière  de  séparer  l’acide  vana^que  des  oxides  mé- 
talliques, 235  : — de  l'oxide  plombique,  té.  ; — de  la  barj>te, 
236  ( des  alcalis  fixes , ié. 

XXXVII.  MOLTBDiitx.  Détermination  du  molybdène  et  de  l’a- 
cide molybdique,  237.  — Mànière  de  séparer  l’acidé  mol7b.p 
diqne  des  oxides  métalliques , a38;  -t-  des  terres  et  des  alou- 
Itr  , 23g.  ’ • . _ 

XXXVllIj'  Cmxoxe.  Détermination  de  l’oxide  ebromique,  240; 

— de  l’acide  ebromique , 24>.  — Manière  de  Séparer  l’oxide  et 
IVieide  ebromiques  des  oxidm  d’autimeinet  de  tine,  d’et , de  /. 
phtinèf  de  iSeroui'Bÿid’m-gent,  de  cuiVre,  de  bismutb^  de 
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plomb  et  de  cadmium , t.\%  ; — de*  oxides  de  nickel , de  co- 
balt , de  zinc , de  fer  et  de  manganèse  , a43  ; — de  l’alumine  , 
a47  ; — de  la  magnésie,  — de  la  chaux  , de  la  stroutiane 
et  de  la  baryte , a48  ; — des  alcalis,  ib.  — Détermination  des 
quantités  de  l’oxide  et  de  l’acide  chromiques , quand  ils  existent  ' 
ensemble,  249< 

XXXIX.  Absenic.  Détermination  de  l’arsenic,  de  l’acide  arsé- 
nieux et  de  l’aeide  arsenique,  a5o.  — Manière  de  séparer  l’a—  » 
eide  arsénieux  et  l’acide  arsenique  des  oxides  de  chrome  et  de 
titane,  d’iirane,  de  nickel,  de  cobalt,  de  zinc,  de  fer  et  de 
manganèse , des  terres  et  des  alcalis , a56  ; — des  oxides  de 
mercure,  d’argent,  de  cuivre,  de  bismuth  , de  plomb  et  de 
cadmium,  257.  — Manière  de  séparer  l’acide  arsénique  de 
l’oxide  plombique , de  la  baryte , de  la  strontianc  et  de  la 
chaux,  261.  — Manière  du  séparer  l’arsenic  d’autres  métaux  , 
26a  ; — de  l’élain  , 2Ü3  ; — de  l’antimoine , ib,  — Détermi- 
nation des  quantités  de  l’acide  arsenieux  et  de  l’acide  arsenique, 
quand  ils  existent  ensemble , 268.  , 

XL.  Telldb*.  Détermination  du  tellure  et  de  l’oxide  tellu- 
rique , a6g.  — Manière  de  séparer  l'oxide  tellurique  des  oxides 
de  chrome,  d’urane,  de  nickel,  de  cobalt,  de  zinc,  de  fer 
et  de  manganèse , des  terres  et  des  alcalis , 270  ; — des  oxides 
de  mercure,  d’argent,  de  cuivre,  de  bismuth,  de  plomb  ct^- 
de  cadmium,  271.  — Manière  de  séparer  le  tellure  d’autres 
métaux,  278  ; — de  l’arsenic,  de  l’antimoine  et  de  l’étain,  274. 

XLI.  Sélénium.  Détermination  du  sélénium  et  de  l’acide  sélé-^ 
nieux , 274;  — de  l’acide  sélrniqne , 276.  — Manière  de  sé- 
parer l’acide  sélénieux  et  l’acide  scléniquc  des  oxides  de 
chrome  , d’uranc , de  nickel , de  cobalt , de  zinc , de  fer  et  de 
manganèse,  des  terres  et  des  alcalis , 276  ; — des  oxides  de  roer- 
cnre,  d’argent , de  cuivre  , de  bismuth , de  plomb  et  de  cad- 
mium, 278.  — Manière  de  séparer  le  sélénium  des  métaux,  281; 

— du  tellure,  de  l’arsenic,  de  l’antimoine  et  de  rétam*,  288. 

— Détermination  des  quantités  de  l'acide  séicnieux  et  de  l'acide 
sélénique,  quand  ils  existent  ensemble , 284. 

XLII.  Soufre.  Détermination  du  son fre , 288.  — Manière  de  lé 
séparer  du  cuivre,  du  cadmium,  du  nickel,  du  cobalt,  du 
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zinc,  du  fer  et  du  manganèse , 287  ; — du  plomb  , 289  ; — du 
bismuth  , ib,  ; — de  l’argent , ib.  ; — du  nicreure , 290  ; — de 
l’or  et  du  platine , ib.  ; — de  l’élaiii , ib.  ; — du  titane , ib.  ; — 
de  l’antimoine  de  l’arsenic,  du  tellure  et  du  sélénium,  291  ; 

— des  métaux  , des  alcalis  et  des  terres , ib. — Manière  de  sé|>a- 
rer  le  soufre  de  plusieurs  métaux  dans  des  sulfures  composés , 
397 . — Détermination  du  soufre  dans  des  combinaisons  de  sulfures 
métalliques  avec  des  oxides  métalliques,  307. — Détermination 
de  l’acide  sulfurique  dans  les  sulfates,  309.  —Manière  de  sépa- 
rer les  sulfates  des  sulfures  métalliques,  3il.  — Manière 
de  séparer  l’acide  sulfurique  de  l’acide  sélcuieux , 3i3;  — de 
l’acidc  sélénique,  lï.  ; — des  acides  arsénieux  et  arsenique , 
3l4>  — de  l’acide  ebromique,  ib.  ^ — de  l'acide  et  de  l’oxide 
vanadiques,  3i5.  — Détermination  de  l’acide  sulfureux  dans 
les  sulfites,  3 16.  — Détermination  de  l’acide  byposulfuriquc 
et  des  by posulfales , 3i8;  — de  l’acide  b^'posulfureux  et  des 
hyposulfitcs,  319.  — Manière  de  séparer  les  hyposulfites  des 
sulfures  métalliques , 3a l.  — Détermination  des  quantités  des 
acides  du  soufre,  quand  il  s’en  trouve  plusieurs  ensemble  , 3a3. 

XLIll.  Phosphore.  Détermination  de  l’acide  phospborique,  325; 

— des  acides  phosphoreux  et  bjrpopbospboreux  , 327.  — Ma- 
nière de  séparer  l’acide  phospborique  de  l’acide  sulfurique, 
328  ; — des  acides  de  l’arsenic , de  ceux  du  sélénium  et  de 
l'oxide  tellurique  , 329  ; — de  l’acide  vanadique , 33o  ; — des 
oxides  d’antimoine , d’étain,  d’or,  de  mercure , de  cuivre,  de 
bismath  , de  plomb  et  de  cadmium  , 35 1 ; — de  l’acide  arsc- 
niqoe  et  des  oxides  précédons , 332  ; — des  oxides  de  cobalt , 
de  xinc  , de  fer  et  de  manganèse , 333  ; — des  oxides  d’urane 
et  de  nicltel , 334  > — oxides  de  chrome , 335.  — Manière 
de  séparer  le  phosphore  des  métaux,  337. — Manière  de  sépa- 

. rer  l’acide  phosphorique  de  l’yttria,  ib.;  — de  l’alumine, 
338;  — de  la  magnésie,  54o  ; — de  la  chaux,  de  la 
strontianc  et  de  la  baryte , ; — de  la  potasse  et  de  la  soude , 

, 341  ; — delà  lithine,  34a  ; — de  plusieurs  bases,  dans  des 
combinaisons  composées , ib.  — Déterminaliom  des  acides 
phosphoreux  et  hypophospboreux  , dans  leurs  combinaisons , 
349.  — Manière  de  déterminer  Ica  quantités  des  acides  du 
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phoi|diare  , quaqd  quelques  uns  d’epU'e  «UX  se  irApveiit  en- 
scn)ble«33i> 

XLIV.  Saicitm.  D^terminetion  de  l’acide  tilicique,  S5s. — 
Manière  de  le  sèprer  et  de  le  déterminer  dans  des  combinai- 
sons qui  sont  susceptibles  d’étre  décomposées  par  les  acides  , 
355  t — ' dans  des  combinaisons  qui  ne  peuvent  point  être  dé- 
composées par  les  acides  ; décomposition  de  ces  combinai- 
sons nu  moyen  du  carbonate  alcalin,  358.  — Détermination 
des  alcalis  fixes  dans  des  combinaisons  silicifëres  , 365.  — Dé- 
composition des  combinaisons  silicifères  au  moyen  dn  carbo- 
nate bary tique,  366;  — au  moyen  du  nitrate  bary tique  ,5^1; 
~r-  an  moyen  du  spath  fluor,  37a  ; — au  moyen  de  l’acide 
hydrofluorique , 374»  — moyen  de  l’hydrate  potassique 
ousodique,  377.  — Examen  de  l'acide  silicique  obtenu  dans 
les  analyses  des  combinaisons  siliciferes,  37g.  — Séparation 
de  l’eau  dans  des  combinaisons  siliciferes  , 38a  ; — de  l’acide 
phoiphoriquc  , ib.  ; — de  l’acide  sulfurique  et  du  soufre  , 
685  ; — de  l’oxidc  chromiqne , 387.  — Manière  de  séparer 
l'acide  silicique  de  l'acide  vanadique,  388.  —Séparation  de 
l’acide  titauique  dans  des  combinaisons  silicifères  , ii.  ; — de 
l’oxidc slannique,  3qi  ; — de  l’oxide  cuivrique,  3g2  } — de 
l’oxide  uraniqjte  , ib.  ; — <lc  l’oxide  ploinbique,  3g3  ; — de 
l'oxide  cadiniquc  , 3g4  ; — de  l’oxide  uiccolique  , éé.  ; — de 
l’oxide  zincique,  lé.  — Détermination  des  quantités  de  l’oxide 
ferreux  et  de  l’oxidc  ferrique  lorsque  tous  deux  existent  en- 
semble dans  des  combinaisons  silicilcrcs , 3g5.  — Séparation 
de  la  ztrconc  dans  les  combinaisons  siliciferes  , 3gG  ; — de 
l’pxide  céreux  et  de  l’yltria,  3g8  ; — de  la  thoriae , ib.  de 
la  glucinc , 3gg  ; — de  la  baryte,  ib. 

%.L\.  Tantale.  Détermination  de  l’acide  Uotalique,  399.  — 
Manière  de  le  séparer  des  oxides  métalliques  et  des  terres , 
400  ; — de  l’acide  silicique,  4<>3. 

XLVI.  Cariione.  Détermination  du  carbone  , 4o3.  — Manière 
de  le  séparer  dans  les  combinaisons  silicifères , 406  ; — du 
phosphore,  407  î — du  soufre  , ib.  j — des  métaux , et  sur- 
tout du  fer,  4 lO' — Détermination  de  l’oxide  carbonique,  4*7; 
— Je  l’acide  oxalique  , l’acidc  carbonique  , 4' 9-* 

XL\1I.  Dore.  Déleruiiualion  de  l’acidc  borique,  428.  — Ma- 
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nière  de  le  séparer  des  oxides  métalliques  | 439l-~da  l’oxide 
plombique  , de  la  chaux  , de  la  strontiane  et  de  1a  baryUi  té.; 
>—  des  bases  fixes,  ib.  ; — de  l’acide  silicique , 43 1. 

^LVIII.  Fluos.  Délcrmioalion  du  Iluor,  433.  — Mauiërc  de 
séparer  les  Iluorurcs  de  l'acide  hydrofluorique  , 434*  ^ Ms- 
nicre  de  séparer  le  fiuor  du  bore  , 436  ; — du  silicium  , 437- 
— Manière  de  séparer  les  fluorures  métalliques  du  fluoride 
silicique,  43g  j — des  silicates  , 44>  ; — des  phosphates,  447  > 

— des  sulfates,  45 1.  ■ 

XLIX.  CuLOBE.  Détermination  du  chlore  dans  ses  combinai- 
sons solubles  , 45a  ; — dans  ses  combinaisons  yolatiles,  453. 
— Manière  de  le  séparer  du  phosphore,  duséléniiim  et  de 
l’arsenic  , 456  ; — du  soufre,  457  ; — du  tellure  , 456  ; — 
du  titane,  de  l’étain  et  de  l’antimoine,  45q.  - Détermina- 
tion du  chlore  dans  scs  combinaisons  insolubles,  4^1 , — 
Décomposition  des  chlorures  au  moyen  du  gax  suifîde  hy- 
drique , 464  ; — au  moyen  du  sulfliydratc  ammonique  et  du 
sulfure  barytique  , 465  ; — au  inoyen  de  l’acide  sulfurique  , 
té.  — Manière  de  séparer  les  chlorures  volatils  de  ceux  qui 
ne  le  sont  pas,  466.  — Manière  de  séparer  le  chlore  du  car- 
bone, 468.  — Séparation  du  chlore  dans  des  combinaisons 
silicifères,  lé.  ; — dans  des  fluorures  , des  arseniates  , des 
phosphates  et  des  carbonates,  466*  — Détermination  du  gac 
chlore , 470  ; — de  l’acide  chloriquo  dans  des  chlorates,  té.; 

— de  l’acide  chloreux  dans  des  chlorites,  47  Manière 
de  séparer  les  chlorates  des  chlorures  , 478. 

L.  Bac.UE.  Détermination  du  brome,  47-1*  — Manière  de  le 
séparer  du  chlore,  476. 

LI.  Iode.  Détermination  de  l’iode,  477*  — Manière  de  le  sé- 
parer du  chlore  , 478  ; — du  brome  , 48i. 

Lll.  Nitrocène.  Détermination  du  nitrogène , 48t  ; — de  l’a- 
cide nitrique,  ib.  — Manière  de  séparer  l’acide  nitrique  des 
bases,  4b3.  — Détermination  de  l’acide  nitreux  , 468.  — 
Manière  de  séparer  le  nitrogene  du  chlore  et  de  l’iode  , 490  ; 

— du  carbone;  analyse  des  combinaisons  du  cyanogène,  té. 
Lir.  IIïDiioGÈXE.  Détermination  de  l’eau,  4q3.  — Analyse 

des  eaux  minérales,  5o4 ; — de  celles  qui,  avec  de  l’acide 
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carbonique  libre,  conlienocnt  beaucoup  deearbonales  alca- 
jjng  et  terreux  ; délerrainalion  de  leurs  principes  fixes,  5o6  ; 
_ de  leurs  principes  rolatils,  617.  Analyse  des  eaux  mi- 
nérales qui  contiennent  peu  de  carbonates  alcalins,  et  où  les 
terres  sont  moins  à l’état  de  carbonates  qu’eu  grande  partie 
. à celui  de  sels  trës-solublcs  , SaS.  — Analyse  deseaux  minc- 
«<  raies  sulftirenscs , 53 1 .—Détermination  de  l’hydrogène  dans 
, , des  cotnbinaisons  gazeuses, 534* — Manière  de  séparer  1 liy— 
' drogène  du  nitrogène,  et  le  nilrogene  de  l’oxigène  ; analyse 
- de  l’air  atiiïoei»bériqae,  544-  — Détermination  de  l’ammo- 
niaqae  j 54g.  — Manière  de  séparer  l’hydrogène  du  chlore, 
do  brome , del*iode  et  du  cyanogène , 556.  — Manière  de 
séparer  l’hydrogène  du  carbone  et  les  carbures  d’hydrogène 
des  autres  ga*  , 557.  — Manière  de  séparer  l’hydrogène  du 
phosphore,  55a;  —du  sWre,  563;  — du  sélénium  et 
du  tellure,  565.  — Analyse  des  substances  organiques,  ib. 
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D’ANALYSE  CHIMI 


DE  LA  MARCHE  A SUIVRE  DANS  LES 
QUANTITATIVES. 


Je  vais  décrire  ici  les  méthodes  d’après  lesquelles',  après 
avoir  constaté  la  naiure  des  principes  çontituans  qui  en- 
trent dans  des  substances  plus  ou  m%ins  composées,  on 
parvient  à les  isoler  les  uns  des  autres,  et  à en  déterminer 
les  proportions  respectives. 

Je  me  suis  tracé  pour  plan,  dans  ces  descriptions,  de 
commencer  par  les  corps  auxquels  on  donne  le  nom  de 
bases,  et  de  passer  ensuite  à ceux  qui  jouissent  de  pro- 
prié.ésacides  dans  leurs  combinaisons.  En  parlant  du  potas- 
sium , je  fais  connaître  les  moyens  à l’aide  desquels  on 
détermine  la  quantité  de  la  potasse.'  Arrivé  au  sodium,  je 
donne  non -seulement  ceux  qui  servent  à déterminer  la 
quantité  de  la  soude,  mais  encore  ceux  par  l’emploi  des- 
quels on  parvient  à ^‘parcr  cet  alcali  de  la  potasse,  et  à 
fixer  les  quantités  respectives  des  deux  substanpes.  De 
même,  en  parcourant  la  série  entière  des  corps  simples, 
j'expose  en  premier  lieu  les  procédés  qui  conduisent  è dé- 
terminer la  quantité  de  chacun,  après  quoi  je  décris  les 
méthodes  qu'on  doit  suivre  pour  le  séparer  de  tous  les  ' < . 

autres  dans  les  combinaisons  où  il  peut  exister.  Ce  plan 
permet  de  trouver  sur-le-chan>p  et  sans  difficulté  toutes  ' ^ 
les  méthodes  qu'on  désire  mettre  en  pratique  dans  une 
analyse  quantitative  qui  présente  à exécuter.  ' 

II. 
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a teaitk  d’analyse  chimiqüe. 

1.  POIlSSlDïÛ  ' • 

Détermination  du  potassium  et  de  la  potasse,  — Lors- 
qu’il a’agit  de  détermirter  la  quantité  du  potassium  ou  de 
la  potfisse  dans  une  substance  <^u’on  aiialysb,  et  qb’on 
n’a  pointa  séparer  cette  dernière  base  d’aucune  autre, 
c’est  la  plupart  du  temps  sur  du  sulfate,  dù  carbonate  ou 
ans  i du  chlorure  potassique  qu’on  doit  opérer,  et  le 
poids  de  ces  sels  sert  à calculer  la  quantité  du  potassium 
ou  de- la  potasse , d’après  les  tables  de  BefEeliuS. 

Si  la  potasse  se  trouve  contenue  à l’état  de  sulfate  po- 
tassique, dans  une  dissolution,  on  évapore  celle-ci  jus- 
qu’à siccité,  à une  douce  chaleur;  on  fait  ensuite  rougir 
ie  résidu , et  on  le  pèse.  Le  mieux  est  d’exécuter  l’opéra- 
tion dans  une  capsule  en  platine,  à défaut  de  laquelle,  ou 
encore  lorsque  la  liqueur  contient , soit  de  l’acide  nitri- 
que , soit  l’acide  bydrochlorique , on  se  sert  d'une  capsule 
en  porcelaine.  La  masse  sèche  est  détachée  aussi  complète- 
ment que  possible  de  la  capsule,  avec  le  secours  d’une 
spaluieen  phitine,  et  introduite  dans  une  petite  capsule 
en  platine  tarée,  ou  dans  un  creuset  de  ce  métal.  Afin  qu’il 
UC  reste  rien  dans  le  vase,  on  le  lave  encore  avec  de  l’eau, 

qucronverseensuitedanslacapsuleoulecreusct  en  platine; 
oncvaporealorsavécménagemcnt,etonfaitrougirlerésidu. 

Cependant  le  sulfate  potassique  doit  être  tenu  assez  long- 
temps à une  forte  chaleur  avant  qu’on  le  fasse  rougir , afin 
(lu’il  ne  décrépite  pas  dans  cette  partie  de  l’opération , ce 
qui  pourrait  entraîner  une  perte  considérable.  S’il  se  trou- 
vait un  excès  d’acide  sulfiiriquc  dans  la  dissolution  , on 
obtient,  après  l’évaporation,  dn  bisulfate  potassique, 
qui  perd  très-dilficllement  sou  acide  sulfurique  excédant 
lorsqu’on  le  fait  rougir  dans  le  creuset  de  platine.  Poul- 
ie convertir  aisément  et  complètement  en  sulfate  potassi- 
que neutre, il  faut,  d’après  le  précepte  de  Bei/.elius , le 
rougir  avec  précaution  , puis  introduire  dans  le  creuset 
un  morceau  de  carbon.itc  ammoniacal  sec  , sur  une  petite 
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feuille  Je  fJallue,  poser  le  couvercle  sat»  qu'il  loucUe  è 
celle-ci,  et  employer  alors  une  forte  chaleur  rouge.  L'cxcis 
d'acide  sulfurique  du  bisulfate  potassique  se  dégage  fact- 
leraeutdaus  une  atmosphère  de  carbonate  amuionical,  et 
il  reste  du  sulfate  potassique  neutre;  la  niasse  qui  aupa- 
ravant fondait  sans  peine,  est  maintenant  très-diâicilc 
à fondre.  ’ ,, 

Si  le  potassium  est  contenu  à l'état  de  chlorure  potas- 
sique dans  la  liqueur  , on  évajiorc  également  celle-ci  jus- 
qu’à siccité , et  la  masse  sèche  est  ensuite  chaulTée  dans 
un  petit  creuset  en  platine  taré,  jusqu'à  ce  quelle  com- 
mence à rougir.  Il  est  nécessaire , dans  cette  opéra- 
tion , de  mettre  le  couvercle  sur  le  creuset , paice  qu’à  une 
forte  calcination,  au  contact  de  l’air,  un  peu  de  chlorure 
potassique  pourrait  se  volatiliser. 

Lorsque  la  liqueur  ne  contient  que  du  carbonate  potas- 
sique, on  peut  égalenu-Dl  l'évaporer  jusqu'à  siccité,  et 
faire  rougir  le  carbonate  potassique  dans  le  creuset  de 
platine.  Mais  comme  ce  sel  attire  irès-proniptçnaent  l’hu- 
midité de  l’air,  il  est  dilBcile,  après  la  calcination,  d'en 
déterminer  la  quantité  .avec  l’exactitude  nécessaire  par  la 
pesée.  11  vaut  donc  mieux  ajouter  de  l'acide  hydrochlo- 
liqueà  la  liqueur,  avant  de  l’évaporer,  et  calculer  en- 
suite la  quantité  du  carbonate  potassique  d’après  celle 
qu’on  a obtenue  de  chlorure  potassique.  On  peut  aussi 
commencer  par  peser  le  carbonate  potassique  évaporé  i 
siccité  et  rougi,  puis  le  traiter  encore  par  de  l’acide  hy- 
drocbloriquc  dans  le  creuset  de  platiuc,  ensuite  évaporer 
le  tout  avec  ménagement  jusqu’à  siccité,  et  le  faire  rougir, 
afin  de  calculer,  d'après  la  quantité  de  chlorure  potassi- 
que qu’on  obtient,  quelle  était  celle  du  carbonate.  Mais 
cette  méthode  exige  de  nombreuses  précautions;  il  faut 
que  l’acide  bydrochlorique  soit  ajouté  au  carbonate  po- 
tassique par  portions  aussi  faibles  que  possible,  aün  que  lé 
dégagement  de  l’acide  corbonique  ii’occasiouc  pas  une 
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projoction , de  Istjuelle  ponrrait  résulter  une  perte  consi» 
dérable.  11  faut  aussi,  pendant  qu’on  ajoute  l'acide,  que 
le  creuset  soit  couvert  d’une  plaque  de  verre  concave, 
afin  que  rien  né  se  perde  par  l’effet  de  la  projection. 
Après  la  saturation,  on  lave  la  plaque  de  verre,  et 
on  évapore  la  liqueur  jusqu’à  siceité,  avee  ménagement. 

Si  la  potasse  est  combinée  avec  de  l’acide  nitrique,  dans 
la  liqueur,  on  évapore  également  la  dissolution  jusqu’à 
siccité  , après  quoi  l'on  expose  la  masse  sèche  à une  cha- 
leur modérée,  qui  ne  doit  pas  dépasser  de  beaucoup  celle 
del’eau  bouillante,  et  à l’action  de  laquelleon  la  laisse  sou- 
mise jusqu’àcequ’on  trouvequ’elle  ne  change  plus  de  poids 
par  là.  11  ne  faut  pas  chaufler  le  nitrate  potassique  jus- 
qu’à ce  qu’il  entre  eu  fusion  , parce  qu’une  fusion  trop 
prolongée  pourrait  en  décomposer  une  partie.  Si  le  sel 
contient  des  traces  de  substances  organiques,  celles-ci 
déterminent  la  décomposition  d’une  partie  de  l’acide  ni- 
trique, avec  des  détonations  qui  exposent  à ce  qu’on 
perde  un  peu  de  la  masse. 

Quand  la  potasse  est  combinée  avec  un  autre  acide,  on 
détermine  la  quantité  de  cet  alcali  d’après  des  méthodes 
qui  seront  décrites  au  long  dans  la  suite.  Je  n’indiquerai 
ici  que  celle  à l'aide  de  laquelle  on  détermine  cette  quan- 
tité lorsque  la  potasse  se  trouve  combinée  avec  des  acides 
qui,  à l'état  de  liberté,  sont  solubles  dans  l’alcool.  On 
dissout  alors  dans  l’eau  la  combinaison  contenant  de  la 
potasse , on  ajoute  à la  liqueur  une  dissolution  de  chlorure 
platinique  en  excès  , et  l’on  évapore  le  tout , avec  beau- 
coup déménagement,  presque  jusqu’à  siccité.  Le  chlo- 
rure platinico-potassique,  qui  est  peu  soluble,  se  sépare 
au  moment  même  où  l'on  verse  la  dissolution  du  chlorure 
platinique;  mais  si  la  liqueur  est  trop  étendue,  celte  sé- 
paration n’a  lieu  que  pendant  qu’on  l’évapore.  Lorsque 
la  masse  est  presque  sèche , ou  verse  dessus  de  l’alcool 
faible,  ou,  si  la  liqueur  a été  réduite  à un  moindre 
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Tohime  par  rëvaporation,  de  l'alcool  fort  ; le  chlorure 
nico-potaasique , qui  ne  dissout  pas  dans  l'alcool  faibl^ 
est  recueilli  sur  un  filtre  qu’on  a pesé,  lavé  avec  de  l'alcool 
aqueux,  et  séché  avec  circonspection;  ensuite,  d’après 
son  poids,  on  calcule  la  quantité  de  la  potasse.  SI  la  sub- 
stance contenant  de  la  potasse  dont  on  fait  l’analyse  est 
soluble  dans  l'alcool  aqueux  ou  fort,  on  peut  ajouter  à 
la  solution  spiritueuse  une  dissolution  spiritueuse  de 
chlorure  platinique , recueillir  sur  un  filtre  le  chlorure 
platinico-potassique  qui  est  précipité  par  là,  et  le  laver 
avec  de  l’alcool  faible.  La  liqueur , séparée  du  précipité 
par  la  filtration , lient  en  dissolution  l'acide  avec  lequel 
la  potasse  était  contbipée. 

11.  SODIUM. 

Détermination  du  sodium  et  de  la  soude.  — Lorsque 
le  sodium  est  contenu  à l’état  d’oxisel  ou  de  chlorure  so- 
dique,  dans  une  liqueur  où  ne  se  trouve  aucune  autre 
substance  dont  ou  ail  besoin  de  le  séparer,  on  détermine 
sa  quantité  d’après  la  même  méthode  que  celle  qui  a été 
tracée  pour  le  potassium.  En  faisant  rougir  le  sulfate  sor> 
dique,  on  n’a  point  àcraindre  de  décrépi  talion.  S'il  contient 
un  excès  d’acide  sulfurique,  on  le  traite,  comme  le  sulfate 
potassique,  par  du  carbonate  ammoniacal,  afin  de  le  con- 
vertir en  sel  neutre. 

Le  chlorure  sodique  ne  doit  pas  plus  que  le  chlorure  po- 
tassique être  rougi  avec  force , parce  que , sans  cette  pré- 
caution , il  pourrait  s’en  volatiliser  un  peu. 

Si  la  soude  dont  on  veut  déterminer  la  quantité  est  à 
l’état  de  carbonate  sodique,  l’opération  présente  moins  de 
difficultés  que  lorsqu'il  s’agit  du  carbonate  potassique, 
parce  que  ce  sel  n’attire  pas  l’bumidité  si  promptement.'' 
U est  bon  cependant  de  chauffer  le  carbonate  sodique,  dans 
le  creuset  de  platine  taré,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  fondu. 
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Quand  lasoudcestcombinccavecdcsacidcsqni,  à l’ëtat 
de  liberté , sont  solubles  dans  l’alcool  faible , on  ne  peut 
point  l’en  séparer , comme  la  potasse,  à l’aide  du  cblorure 
platiniqne,  parce  que  le  chlorure  platinico-sodique  est  so- 
luble dans  l’alcool  aqncux. 

Manière  tic  séparer  la  soude  de  la  potasse.  — Lors- 
t^u’uiic  liqueur  contient  à la  fois  de  la  soude  dl  de  la  po- 
tasse, on  s’y  prend  de  la  manière  suivante,  d’après  Berze- 
lius,  pour  séparer  les  deux  alcalis  ct  en  déterminer  exac- 
tement les  proportions.  On  convertit  les  deux  sels  en 
chlorures  métalliques,  on  évapore  à siccilé  la  dissolution, 
ori  chauffe  le  résidu  dans  un  creuset  de  platine  taré,  jus- 
qu’à ce  qu’il  commence  à rougir  , et  on  le  pèse  ; alors  on 
mêle  le  sel  obtenu  avec  trois  fois  trois  quarts  son  poids  de 
chlorure  platinico-sodique  cristallisé,  quantité  justement 
suffisante  pour  convertir  la  niasse  saline  qu’on  examine  en 
chlorure  platinicô-potassique,  si  elle  ne  consistait  qu’en 
chlorure  potassique.  On  dissout  le  mélange  dans  très-peu 
d’eau,  et  on  l'évapore  presquejusqu’à  siccité,  .à  une  chaleur 
fortdcnicc , dans  unescapsule  de  platine  ou  de  porcelaine. 
Ensuite  on  le  traite  par  de  l’csprii-de-vin  contenant  envi- 
ron Soixante  pour  cent  d’alcool,  qiii  dissout  le  chlorure 
sodiqüt^,  ainsi  que  l’excès  de  chloruré  platinico-sodique. 
Le  chlorure  plâtinico-potassique  qui  s’est  formé,  reste 
sans  se  dîssôudreJ  On  le  recueille  sur  un  filtre  pesé  ,■  et  on 
le  lave  avec  de  l’esprit-de-vin , puis  on  lefait  sécher  à une 
irèt-donèe  chaleur , jusqu’à  cc  qn’après  l’avoir  pesé  plu- 
sîeûrs  fois,-  bn  s’aperçoive  qu’il  ne  diminue  plus  de  poids. 
D’après  le  poids  dù  chlorure  platinico-potassiqHe  ainsi  ob- 
tenu, on  calcule  la  qiiantité  de  chlorure  polasSsiquc  qui 
était  contenue  dans  le  mélange  salin  soumis  à l’analyse. 
Quant  à la  quantité  du  chlorure  sodique,  on  la  trouve 
fen  déduisant  le  poids  dn  chlorure  potassique  de  celui  dès 
3chx  chlorures  métalliques. 

Ort  nt  peut  pas  se  servir  du  chlorure  platitiique  avec 
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aut^tnt  d’avantage  que  du  chlorure  platinico-aodique, 
parce  que  le  premier  de-tcs  sels  a plus  de  tendance  que 
l’antre  à être  décomposé  par  l’alcool.  t '» 

Si  la  potasse  et  la  sOude  sont  à l’état  de  sulfates  ^ il  faut 
les  convertir  en  chlorures  métalliques  avant  de  pouvoir 
les  séparer  Tune  de  l’autre  par  la  méthode  qui  vient  d’être 
exposée.  Le  meilleur  procédé  pour  opérer  cette  conversion 
sera  décrit  plus  loin.  ( oyez  l’article  Soujre.  ) 

D’après  Sérullas , l’acide  oXichlorique  et  quelques  oxi- 
èhlorates  fournissent  un  moyen  commode  pour  séparer  la 
potasse  de  la  sonde  dans  des  combinaisons.  L’ôxiehlorate 
potassique  est  fort  peu  soluble  dans  l’eau  et  insoluble  dans 
l’alcool , tandis  que  l’oxichloràte  sodique  est  très^soluble 
dans  l’eau  et  dans  l’alcool  même  le  plus  fort,  ce  qul‘p<* 
ralt  être  aussi  le  cas  de  la  plupart  des  autres  combih'âi- 
iOns  de  l’acide  oxichlorique  avec  les  bases.  ^ 

Si  l’on  'ajoute  de  l’acide  oxichlorique  à une  dissolütioti 
dé  sels  potasirique  et  sodique , il  faut,  pour  séparer  les 
deux  alèalis  l’un  de  l’autre,  évaporer  le  tout  avec  tnéuai-^ 
gement,  presque  jusqu’à  siccité,  et< traiter  la  masse  res- 
tante par  l’alcool,  qui  laisse  l’oxichlorate  potassique  ^ans 
le  dissoudre , et  disseul  l’oxichlorate  sodique , ainsi  que 
l’jicidc  qui  était  coOibmé  auparavant  avec  les  deux  alcalis.' 

Lorsque  les  deux  alcalis  sont  contenus  à l’état  de  diîo- 
rures  métalliques  dans  une  dissolution  aqueuse  j on  së  sert 
de  l’oxîeWoratc  argentique  pour  les  séparer  Tun’  de' 
l^aUtrOrOn  àjoute  un  excès  d’une  dissolution  aqtieusc  do 
ce  sel  à celle  des  chlorures  métalliques.  Le  chlorure  ar^etf- 
tiqne  ainsi  produit,  est  séparé  au  moyen  de  la  filtration,  et 
lavé  avec  de  l’eau  chaude,  pour  dissoudre  complètement 
l’oxichlorate  potassique.  On  peut  déterminer  la  quantité 
de  chfnrtlre  argentiqne  qu’on  a obtenue,  afin  d’obtenir 
celfc  du  chlOrc  qui  était  combiné  avec  les  métaux  ajêSlihs^. 
Laliqueur  séparée  dé  ce  chlonire  argentique  parJa  filtra- 
tion est  évaporée  jusqu’à  siccité  , et  la  masse  sèche  traitée 
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par  de  l'alcool  fort,  qui  dissout  l’oxiclilorale  sodique  et 
l'excès  qu'oa  a pu  mettre  d'oxiclalurale  argentique,  mais 
laisse  sans  y toucher  l’oxichloratc  potassique,  qu'on  doit 
laver  avec  de  l'alcool.  On  fait  alors  rougir  ce  dernier  sel, 
qui,  traité  ainsi , sc  convertit,  avec  dégagement  de  gaz  oxi> 
gène,  en  chlorure  poUtssique,  dont  on  détermine  le  poids, 
d’après  lequel  on  calcule  ensuite  la  quantité  de  la  potasse. 
La  dissolution  alcoolique  des  oxichlorates  sodique  et  ar> 
gentique  est  également  évaporée  jusqu'à  siccité;  on  fait 
rougir  le  résidu  sec , et , au  moyen  de  l’eau , on  sépare  du 
chlorure  argentique  le  chlorure  sodique  qui  s’est  ]>roduit, 
après  quoi  ou  évapore  de  nouveau  jusqu’à  siccité,  et  avec 
ménagement , la  dissolution  du  chlorure  sodique,  afin  de 
déterminer  le  poids  de  ce  dernier  sel. 

, Si  la  potasse  et  la  soude  qu’il  s’agit  de  séparer  l’une  de 
l’autre  sont  à l’état  de  sulfates,  on  se  sert  de  l’oxichlorate 
barytique,  dont  on  ajoute  la  dissolution  à celle  des  sul- 
fates alcalins.  Après  qu'on  a séparé  le  sulfate  harylique , 
et  qu’on  l'a  bien  lavé  avec  de  l’eau  chaude,  on  évapore  la 
liqueur  fi|trée  jusqu’à  siccité,  et  on  extrait  l’oxichlorate 
potassique  par  le  moyen  de  l'alcool.  La  dissolution  alcoo- 
lique des  oxichlorates  sodique  et  Larytique  est  évapo- 
rée à siccité  pour  dissiper  l’alcool-;  on  y ajoute  ensuite  de 
l'eau,  et  l’on  pcécfpile  la  baiyte  à l’aide  de  l’acide  sulfu- 
rique. La  liqueur  séparée  du  sulfate  barytique  par  la  fil- 
tration,. est  évaporée  jusqu’à  siccité,  et  l’on  traite  le  sul- 
fate sodique  avec  du  carboiiato  ammoniacal  avant  d’en 
déterminer  la  quantité.  ' ' 

• .f. 

ni.  LITHIUM.  . , 

Détermination  du  lithium  et  de  la  lithine. — Quand  on 
n’a  point  àséparer  la  lithine  d’une  autre  base  quelconque, 
on  en  détermine  la  quantité  au  moyen  delà  méthode  qui 
sert  pour  la  potasse  et  la  soude.  ■ , 
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Si  la  lillijne  se  trouve  combinée  avec  de  l'acide  «olfu- 
riqur  ÿ il  n'est  point  nécessaire  de  traiter  le  sulfate  lilbique 
par  le  carbonate  ammoniacal  en  le  faisant  rougir,  attendu 
que  la  chaleur  suffit  pour  dissiper  aisément  un  excès  d’a< 
eide  sulfurique,  puisqu’il  n’existe  pas  de  hisullate  li- 
thiqua. 

Comme  le  .chlorure  lithique  tombe  promptement  en 
déliquescence  à l’air,  et  que,  par  cette  raison  « on  ne 
peut  pas  le  peser  d'une  manière  exacte , il  est  bon  de  le 
convertir  en  sulfate  lithique.  , 

Cependant,  si  la  quantité  de  la  litbine  dans  une  liqueur 
est  très-faible,  et  qu'en  outrq  cette  liqueur  contienne  en« 
core  de  la  potasse  et  de  la  soude,  Berzelius  indique  alors 
une  méthode  particulière  pour  déterminer  la  quantité  de 
la  litbine.  On  ajoute  à la  liqueur  un  peu  d'acide  pbospbo- 
rique  pur  et  de  carbonate  sodique  pur , de  manière  que  ce 
dernier  soit  en  excès;  puis  ou  évapore  jusqu’à  siccité. 
Pendant  l’évaporation , et  lorsqu’elle  est  arrivée  à un  cer- 
tain d^ré  de  concentration , la  liqueur  commence  à SO 
troubler,  et  après  la  dessiccation  complète  du  sel,  il  reste, 
quand  on  dissout  ce  dernier  dans  l’eau  froide,  une  poudre 
blanche , qui  est  insoluble  dans  l'eau-mèrc  riche  en  pltos- 
phatesodique,  et  qui  se  rassemble  lentement  au  fond  de  la 
liquetu*.  On  lave  cette  poudre  avec  de  l’eau  froide,  sans 
toutefois  prolonger  trop  le  lavage , parce  que  la  pondre  se 
dissout  en  très-petite  quantité  pendant  cette  opération;  U 
ne  faut  pas.  nou.plus  se  servir  d'eau  chaude,  qui  eu  dûf- 
soudrait.  davantage  que  la  froide.  Cette  poudre  est  du 
phosphate  sodico-lilhique  neutre.  Quand  elle  est  sèche  » 
on  la  (ait  rougir,  et , d’après  son  poids , on  calcule  la  quam- 
tité  dp  la  litbine. 

Il  est  absolument  nécessaire  que  la  liqueur  d’où  l’oo 
vept  précipiter  la  litbine  de  cette  manière  , ne  cont'ienne 
pas  d'autes  bases  que  des  alcalis.  Au  reste,  pour  plus  de 
sûreté,  on  doit  examiner  si  le  sel  rou^i  et  pesé  est  réwUe- 


Digiiized  by  Google 


10  TKilTÊ  D’AWAtYSE  CHIMIQUE. 

ment  dtt  phosphate  sodico-liihiquc,  attendu  qu’on  peut 
aisëineUt  le  confondre  avec  des  combinaisons  insolubles 
d’acide  pliosphorique  et  de  chaux  ou  de  magnésie.  On  y 
pallient  à Tnidc  des  moyens  que  j’ai  indiqués  ailleurs. 
(T.r.p.i-5.) 

Manière  de  séparer  la  lithine  de  lapotasse. — Poufsépa- 
ref  la  liihlne  delà  potasse  de  manière  à pouvoir  en  détermi- 
ner la  quantité,  -on  précipite  le  demierdeces  alcalis  à l’aide 
du  procédé  qui  sert  pour  séparer  la  potasse  de  la  soude,  et 
qui  a été  décrit  pag.  5.  A la  liqueur  séparée  du  chlorure 
platinico-potnssique  par  la  filtratioh,  on  ajoute  un  peu 
d’acide  hvdroélilorique,  cl  on  l’étend  d’eau  ; puis  on  chasse 
la  plus  grande  partie  de  l’alcool  en  la  chauffant  douce- 
ment, et  l’on  y fart  passer  un  courant  de  gaz  sulfidc  hy- 
drique, afin  de  préripiterle  platine  qu’elle  tient  en  disso- 
lution. Le  sulfure  de  platine  ainsi  produit,  est  recueilli 
sur  un  filtre  et  lavé  rapidement  avec  de  l’eau  froide  ; on 
chauffe  alors  la  liqueur  filtrée  jusqu’à  ce  qu’elle  n’exhale 
plusl’odcUr  du  sulfide  hydrique,  et  l’on  en  précipite  la 
lithine,  à l’état  de  phosphate  sodico-lilhique,  par  le 
moyen  que  j’ai  indiqué  tout  à l’heure. 

On  peut  aussi  évaporer  jusqu’à  siccité  la  liqueur  sé- 
parée du  chlorure  phtinico-potassique  par  la  filtration,' 
èt  fhibe  rougir  fortement  la  masse  sèche , ce  qui  réduit  le 
éhlornreplatinique.  On  traite  alors  la  masse  rougie  avec 
de  l’eau  , on  sépare  par  la  filtration  le  platine  quia  été 
réduit,  et  l’on 'précipite  la  lithine  delà  liqueur  filtrée. 

'X.3  lithine  pourrait  aussi  être  séparée  de  là  potasse  par 
le  procédé  que  SéruHasaindiqué  pour  séparèr  cette  der-* 
rtlêre  de  Id  sbudéj  car  l’oxichloratc  lithiqüe  est,  comme 
l’oxichlorate  sodique , soluble  dans  l’eau  et  dans  Fal- 
boefl . ' 

Manth  è de  réparer  la  lit Jiine  de  la  soude.  — Lorsqu’il 
s’agit  de  séparer  la  lithine  et  la  sonde  l’une  de  l’autre , on 
emploie  tline  méthode  plus  simple.  On  commence  par  dé- 
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terminer  le  poids  des  deux  sicalls,  i l’éist  soit  de  sâlüites 
ou  de  OarboiMtes,  soit  de  chlornVesjp  is  on  dissout  le 
mélange,  et  l’on  précipite  lalithincsous  la  forme  de  phos- 
phate sodico-lillrique.  D’après  la  quantité  du  sel  double, 
qu’on  a soin  de  faire  rougir,  on  calcule  la  quantité  du  sel 
lithique,  et  ce  qui  manque  au  poids  prifnilif  est  la  quan- 
tité du  sel  sodique. 

Manière  de  séparer  lu  lithine  de  la  potasse  et  de  la 
soude.  Si  les  trois  alcalis,  la  potasse,  la  sonde  et  la  lî- 
tbine^  sortt  contenus  ensemble  dans  une  dissoluiion',  et 
qu’on  ait  à les  séparer  l'un  de  l’autre , pour  en  assigner  la 
quantité,  on  commence  par  déterminer  le  poids  de  leOrs 
sels.  Ensuite  on  précipite  la  potasse  à l’état  de  chlorûre 
platinico-potassique, ‘d'après  lequel  on  calcnle  la  quan- 
tité de  cet  alcali  ; il  est  facile  ensuite  de  trouver  à com- 
bien s’élève  le  poids  du  sel  potassique  qui  étilit  cOntenit 
dans  le  mélange  salin  pesé.  Après  avoir  filtré  la  liquenf^ 
on  la  débarrasse  du  platine  qu’elle  tient  en'  dissolution  , 
soit  en  jjrfaisant  pésscruu  courant  de  gai  sulfide  hydriqué, 
soit  en  l’évaporant  jusqu’à  siccité  et  faisant  rougir  le  résidu 
sec.  Alors  On  précipitera  Hthine'^  à l’état  de  phosphattî 
sodicO-lithiqiic,  d’après' lequel  on  calcule  la  quantité  dé 
la'  Kthlne  et  du  sel  lithique.  La  perte  fait  connàttrc  hi 
quantité  du  sel  sodique.  ’’  • . •.  ». 

■ _i  ■ » .'  ï, r .1  , » ■ • *fî 

'•  I V • ' ‘IV.  Maion.  ' 

• L - . f-  - ' . ■ . - . i-  : 

Détermination  du  barium  et  de  la  baryte.  — Il  est  pét# 
ic  Stthnlmces  dont  on  puisse,  avec  autant  d*cxactîtüdc  que 
pooT  fe  baryte , déterminer  la  quanliW  et  bptft‘er  la  sépaMt* 
tion  d’aéUC  un  grand  nombre  d’autres  corps.  ' ' 

' On  détérminc  là  l>nryie  en  versant  dans  là  dissôlaHdW 
qbi  crt  contient,  dé  l’acide  sulfurique  étendn,  jusqü’à  'cè 
qtiS!  ne  se  produise  plus  de  pr&ipité.  Ce  préc'qaité  est  du 
éitlfate  babytiquCi  sd  complètement  insoluble  dans  l'eau 
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et  dans  tous  les  acides  étendus.  On  le  lave,  on  le  fait  rou- 
gir faiblement , on  le  pèse,  el^  d’après  son  poids,  on  cal- 
cule la  quantité  dq  la  baryte.  On  peut  brûler  le  dire  en 
faisant  rougir  le  précipité , sans  craindre  que  le  charbon 
réduise  un  peu  de  sulfate  barytique.  Mais  il  est  nécessaire 
que  la  liqueur  d’où  l’on  précipite  la  baryte,  soit  chauffée 
avant  ou  après  l’addition  de  l’acide  sulfurique.  11  faut 
avoir  soin  aussi  de  ne  la  dtrer  que  quand  le  précipité 
s’est  complètement  rassemblé , et  qu’elle-même  est  deve- 
nue parfaitement  claire.  Quand  on  néglige  cette  précau- 
tion, le  sulfate  barytique  passe  ordinairement  laiteux  à 
travers  le  filtre. 

, On  peut  aussi  déterminer  la  quantité  de  la  baryte  en 
la  réduisant  à l’état  do  carbonate  barytique.  Mais  cette 
méthode  n’est  pas  fort  exacte  , parce  que  le  carbonate  ba- 
rytique n’est  pas  complètement  insoluble  dans  l’eau.  Ce- 
pendant, lorsqu’on  est  forcé  d’y  recourir,  on  précipite  la 
baryte  de  la  liqueur,  en  versant  dans  celle-ci  une  dissolu- 
tion de  carbonate  ammoniaçal.  Mais  comme  le  carbonate 
ammoniacal  ordinaire  est  un  mélange  de  carbonate  et  de 
bicarbonate,  et  que  ce.  dernier  produirait  un  carbonate 
barytique  encore  plus  ’soluble  dans  l’eau , on  commence 
p|ir  ajouter  un  peu  d’ammoniaque  pure  à la  dissolution 
du  carbonate  ammoniacal,  et  l’on  chauffe  le  tout  sur  le  bain 
de  sable.  Le  carbonate  barytique  qu’on  a obtenu  est  lavé 
avec  une  petite  quantité  d’eau,  puis  séch^,  rougi  et  pesé. 
L’action  de  la  chaleur  ne  lui  fait  point  peedre  d’acide 
carbonique. 

Meulière  de  sépewer  la  baryte  dei  cdcalis.  — Lorsqu’il 
s’agit  de  séparer  la  baryte  d’alcalis  contenus  avec  elle  dana 
des  combinaisons,  on  dissout  le  tout  dans  de  l’oau,  ou,  si 
les  combinaisons  sont  insolubles  daus  ce  menstrué,  dans 
un  acide  étendu,  et  de  préférence  dans  de  l’acide  hydro- 
chlorique,  puis  on  précipite  la  baryte  de  la  dissolution 
en  versant  dans  celle-ci  un  excès  d’acide  sulfurique  ; on 
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filtre  enraite  la  liqueur,  on  l’tfvapore  jmqu’i  siccitA,  et 
l’on  détermine  alors  les  soifates  atcalins , de  1a  raaniàre  qui 
a été  indiquée  précédemment.  ... 

V.  STROKTnjX. 

\ 

Détermination  du  strontmm  et  de  la  strontiane.  — La 
stontiane  n’est  pas  aussi  facile  que  la  baryte  à précipiter 
complètement  au  moyen  de  l’acide  sulfurique,  parce  que 
le  sulfate  strontianique  n’est  pas  aussi  absolument  inso- 
luble dans  l’eau  que  le  sulfate  barytique.  Cependant , 
lorsqu’on  ajoute  de  l’acide  sulfurique  à la  dissolution 
d’une  combinaison  de  strontiane  avec  un  acide  qui  est 
soluble  dans  l’alcool  faible,  qu’ensuite  on  verse  de  l’alcool 
fort  dans  la  liqueur,  et  qu’on  lave  le  sulfate  strontianique 
avec  de  l’alcool  faible,  on  parvient  également  à déter- 
miner ce  sel  avec  beaucoup  d’exactitude,  parce  qu’il  n’est  • 
point  soluble  dans  l'alcool  aqueux.  Cependant  il  y a beau-  , 
coup  de  cas  où  l’on  est  forcé  de  verset  l’acide  sulfurique 
dansunedissolution  aqueuse, pour  précipiter  lastrontiaue. 
C’est  ce  qui  arrive  quand  la  liqueur  contient  encore  des  sels 
qui  ne  sont  pointsolubles  dans  l'alcool  faible.  Quoiqu’il  ne 
soit  point- possible  de  déterminer  ainsi  la  quantité  de  la 
strontiane  avec  autant  d’exactitude  que  celle  de  la  bsi- 
ry te , ce  procédé  vaut  cependant  mieux  encore  que  celui 
qui  consiste  â précipiter  la  strontiane  au  moyen  d’une 
dissolution  dccai^onate  ammoniacal , parce  que  le  carbo- 
nate strontianique  n’est  point  non  plus  absolument  inso- 
luble dans  l’eau.  Si  néanmoins  on  voulait  leconrir  à cette  . 
dernière  méthode,  on  ajouterait  à la  liqueur  un  excès  de 
carbonate  ammoniacal  mélé  avec  un  peu  d’ammoniaque 
libre , et  on  chauiTerait  le  tout  sur  le  bain  de  sable;  ensuite 
on  filtrerait  le  carbonate  strontianique  ainsi  obtenu , on  le 
laverait,  et  on  le  ferait  rougir.  Il  ne  perd  point  d’acide  car- 
bonique par  la  calcination. 
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$ U Mronlianc  dont  on  veut  déterminer  la  quantité 
ect  diesoute  daiu  une  liqnenr  qui  ne  contienne  point  d'au- 
tres bases,  le  mieux  pour  cela  est  de  suivre  1a  même 
marche  que  quand  il  s’agit  des  alcalis. 

M anVere  de  séparer  la  sLrontiane  de  la  baryte,  — On  sé- 
pare souvent  la  strontiane  de  la  baryte  en  les  convertis- 
sant tontes  deux  en  chlorures  métalliques,  faisant  rougir 
ces  sels,  et,  après  avoir  déterminé  leur  poids,  les  traitant 
par  de  l'alcool  .anhydre,  dans  lequel  le  chlorure  strontia- 
niqnc  est  soluble.  Cependant,  comme  le  chlorure  stron- 
tianiqne  n’est  pas  très-soluble  dans  ce  menstrue , et  qu’en 
entre  le  chlorure  barytique  exempt  d’eau  ii’cst  point 
entièrement  insoluble  dans  l'alcool  anhydre,  on  ne  peut 
guère  recommander  cette  méthode.  Aussi  llerzelius  a-t-il 
proposé  la  suivante  : on  dissout  les  deux  terres  dans  de 
l’acidc  hydroéhiorique  en  excès  ou  dans  de  l’acide  acé- 
tique, et  l’on  ajoute  ensuite  de  l'ticide  hjdroduosilicique, 
qui  précipite  la  baryte;  la  strontiane  reste  dissoute- dans 
1 acide  libre,  k l’état  de  fluosiliciure  strontianique.  Le 
précipité  de  fluosiliciure  barytique  ne  se  forme  pas  sur- 
le-champ  , et  il  ne  se  dépose  qu’au  bout  d’un  certain  laps 
de  temps,  sous  la  forme  de  petks  cristaux  microscopi- 
ques. On  le  lave,  on  le  rassemble  sur  un  filtre- pesé,  et  on 
le  fait  sécher  ; puis,  d’après  son  poids,  on  calcule  la  quan- 
tité de  la  baryte.  Cependant  la  liqueur  qui  a traversé  le 
filtre  tient  anssi  une  très-petite  quantité  de  llnosiliciurc 
barytique  en  dissolution  : on  en  précipite  cette  faible 
trace  de  baryte  par  une  quantité  extrêmement  petite  d’a- 
. eide  sulfurique,  qui  n’agit  point  sur  la  strontiane.  Le  peu 
de  sulfate  barytique  qu’on  obtient  de  cette  manière  est 
recueilli  sur  un  filtre  et  lavé;  puis  on  le  fait  rougir  légère- 
ment, on  le  pèse,  et,  d’après  son  poids,  on  calcule  la 
quantité  de  la  baryte.  Quant  à la  liqueur  qui  en  a été  sé- 
parée par  la  filtration , on  y verse  de  l’acide  sulfurique,  et 
on  l’év-iporeà  siccité;  la  masse  sèche,  qui  sc  compose  de 
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tulfate  sironlianiquc,  est  rougie  et  pcsée^  son  poids  4crt 
à calculer  la  quautité  de  la  stroutiane. 

ilanihrede  sêpM'erlastroiitiane  des  alcalis. — On  peut 
séparer  la  stroutiane  des  alcalis  en  la  précipitant,  soitÂ 
l’état  de  sulfate,  par  l'acide  sulfurique,  soit  à celui  de 
carbonate,  par  le  carbonate  ammoniacal.  Dans  les  deu\ 
cas,  le  précipité  est  lavé,  séché , faiblement  rougi  et  pesé. 
La  totalité  de  l’alcali  se  trouve  alors  contenue  dans  la  It- 
queur  qui  a été  séparée  par  la  filtration.  Si  l’on  s’est  servi 
d’acide  sulfurique  pour  précipiter  la  strontiaue,  on-éva- 
pore  la  liqueur  à siccité,  et  l’on  fait  rougir  la  masse  sèche 
avec  un  peu  de  carbonate  ammoniacal,  ce  qui  fait  obtenir 
l'alcali  à l’état  de  sulfate  ncut^.  Lorsqu’on  a eniplo^  le 
carbonate  ammoniacal  pour  précipiter  la  strontianct  on 
filtre  la  liqueur,  on  l’évapore  jusqu'à  siccité , et  l’on  fait 
rougir  la  masse  .^èchc  ; la  chaleur  volatilise  les  sels  amm»- 
niqnes,  et  l’alcali  reste,  combiné  avec  l’acide  auquel  Ift 
strontiane  était  unie  avant  sa  précipitation,  si  toutefois 
cet  acide  est  de-  nature  à ce  que  l’action  du  feu  ue  le  dé- 
truise pas  dans  ses  combinaisons  avec  des  bases;  si  l’acide 
est  destructible,  il  n'est  plus  uécessaire,  après  la 
volatilisation  des  sels  ammoniques,  que  d’ajouter  au  ré- 
sidu un  peu  d’acidc  sulfurique^  ce  qui  convertit  l’alcali 
en  un  sulfate,  donton  détermine  la  quantité  par  les  movene 
qui  ont  été  décrits  quand  j’ai  parlé  des  alcalis. 

. VI.  CA.LC1CM. 

• . < • 

Détermination  du  calcium  et  delaçJuiux.  -r^La  chaux 
peut,  comme  la  strontiane,  être  déterminéeà  l’état  de  sul- 
fate, en  ajoutant  à sa  combinaison  avec  un  acide  soluble 
dans  l’alcool  aqueux,  de 'l’acide  sulfurique,  puis  dei’al» 
cool , et  lavant  le  sulfate  calcique  ainsi, obtenu  avec  de 
l’alcool  aqueux , dans  lequel  ce  sel  est  insoluble  : on  le 
fait  ensuite  rougir,  et,  d'après  son  poids,  oa  calcule  le 
quantité  de  la  chaux.  ... 
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Cependant  si  la  liqueur  dans  laquelle  il  s'agit  de  déter- 
miner la  chaux,  contient  d'autres  substances  encore ^ et 
surtout  si  elle  en- contient  qui  soient  insolubles  ou  très- 
peu  solubles  dans  l’alcool  aqueux,  la  diaux,  lorsqu’elle 
ne  se  trouve  point  unie  à un  acide  avec  lequel  elle  forme 
une  combinaison  insoluble  dans  l’eau,  est  précipitée  de  la 
manière  suivante:  si  la. liqueur  n’est  pas  neutre,  mais  qu’elle 
soit  acide,  on  commence  par  la  sursaturer  légèrement 
avecde  l’ammoniaque , qui  ne  doit  pas  déterminer  de  pré- 
cipité, car,  s’il  s’en  produit  un,  c'est  une  preuve  que  la 
chaux  contenue  dans  la  dissolution  acide  y est  unie  à un 
acide  avec  lequel  elle  donne  naissance  à un  sel  neutre  in- 
soluble dans  l'eau  : on  verse  ensuite  de  l'oxalatc  ammoni- 
que,  ou  une  dissolution  d'acide  oxalique,  dans  la  Mqucur 
claire  et  légèrement  ammoniacale,  jusqu’à  ce  qu’il  .'esc 
fasse  plus  de  précipité.  Lorsqu’on  se  sert  d’acide  oxal;.jue 
pour  opérer  la  précipitation,  il  fautavoir  soin  que  la  liqueur 
contienne  assca  d’ammoniaque  pour  ne  point  être  rendue 
acide  par  l’acide  qu’on  y ajoute.  Quand  on  a une  disso- 
lution neutre,  on  n’a  besoin  d'employer  que  de  l’oxalate 
animonique  neutre.  Le  précipité,  composé  d'oxalale  cal- 
cique , ne  se  dépose.que  lentement , et  passe  trouble  à tra- 
vers le  filtre , lorsqu’on  n’a  pas  soin , avant  de  procéder  à 
la  filtration,  de  chaull'er  la  liqueur  et  de  donner  au  pré- 
cipité le  temps  de  se  réunir  complètement.  En  général , on 
ne  doit  pas  se  hâter  de  filtrer,  parce  que  la  chaux  n’est 
totalement  précipitée  qu’aubout  d’uu  assez  long  espace  de 
temps.  11  est  bon  , avant  de  jeter  la  liqueur  sur  un  filtre  , de 
la  laisser  reposer  douze  heures,  ou  même  davantage,  dans 
un  endroit  chaud.  L’oxalatc  calcique  est  bien  absolument 
insoluble  dans  l'eau  , m«iis  il  est  soluble  dans  les  acides, 
et  même  dans  l’acide  oxalique.  C’est  pourquoi  il  faut 
veiller  à ce  qu’après  sa  précipitation  la  liqueur  soit  un 
peu  alcaline,  ou  du  moins  neutre.  Après  la  filtration  , on 
lave  bien  l’oxalatc  cglcique,  puis  on  le  fait  sécher,  et  on 
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le  rougit  dans  un  creuset  de  platine.  II  se  manifeste,  pen- 
dant l'opération,  une  faible  flamme  bleue,  due  à du  gaz 
oxide  carbonique  qui  s’est  produit  : la  tuasse  prend  une 
teinte  grisâtre,  cependant  elle  redevient  presque  blanche 
lorsqu’on  la  fait  rougir  plus  fortement.  L’oxalate  calcique 
se  trouve  alors  converti  en  carbonate  calcique  qui , si  l’on 
n’a  point  employé  une  chaleur  trop  forte,  n’a  pas  perdu 
d’acide  carbonique.  iVlais  comme  il  se  peut  aisément  faire 
que  la  chaleur  ait  été  assez  intense  pour  dégager  un  peu 
d’acide  carbonique , il  faut,  après  la  calcination , peser  le 
carbonate  calcique,  puis  l’ humecter  unifot-mément,  dans 
le  creuset  de  platine , avec  quelques  gouttes  d'une  disso- 
lution concentrée  de  carbonate  ammoniacal,  le  sécher  en- 
suite, et  le  peser  de  nouveau,  après  l’avoir  fait  rougir 
très-faibleracnt.  Si  les  deux  pesées  s’accordent  ensemble , 
il  ne  s’était  point  dégagé  d’acide  carbonique  pendant  la 
première  calcination;  si , à la  seconde  pesée,  on  trouve 
que  le  poids  a augmenté , il  est  très-probable  que  cet  excès 
de  poids  provient  d’acide  carbonique  qui  s’est  ajouté  à la 
combinaison  ; cependant  il  peut  dépendre  aussi  de  ce  que, 
pendant  la  seconde  calcination  faible  qu’on  a fait  subir  à 
cette  dernière,  l’opération  a été  conduite  avec  trop  de  rapi- 
dité pour  permettre  à l’eau  de  la  dissolution  du  carbonate 
ammoniacal  de  sedissiper  en  totalité.  C'est  pourquoi  il  est 
bon  , après  la  seconde  pesée , de  chauffer  encore  une  fois 
le  carbonate  calcique,  et  de  le  peser  ensuite.  Si  la  seconde 
etla  troisième  peséess’accordent  l’une  avec  l’autre,  on  peut 
être  certain  d'avoir  le  poids  exact  du  carbonate  calciqué.’ 
Le  poids  du  carbonate  calcique  ainsi  obtenu  sert  à calculer 
la  quantité  de  la  chaux. 

Une  autre  méthode  de  précipiter  la  chaux  est  celle-ci  : 
On  ajoute  à la  dissolution  étendue  de  cette  terre  du  car- 
bonate ammoniacal , qui  précipite  du  carbonate  calcique. 
Avant  de  faire  servir  la  dissolution  du  carbonate  ammo- 
niacal à cct  usage,  U faut  la  mêler  avec  un  peu  d’ammo- 
II. 
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niaquepure.  Après  la  précipilatiou  , on  laisse  le  tout  di- 
gérer, pendant  unlaps  de  temps  assez  long,  dans  un  endroit 
chaud,  et  on  ne  filtre  que  quand  le  précipité  s’est  complè- 
tement déposé.  Après  avoir  séché  le  carbonate  calcique 
ainsi  obtenu,  on  le  fait  rougir  très-faiblement,  ou  seule- 
pient  on  se  contente  de  le  cbaufièr  avec  force,  pour  le 
débarrasser  de  toute  humidité , et  on  le  pèse. 

Les  deux  méthodes  dont  il  vient  d'être  question  ne  sont 
point  applicables  quand  la  chaux  se  trouve  unie  à de  l’a- 
cide pbospborique  ou  à un  autre  acide  avec  lequel  elle 
forme  une  combinaison  , insoluble  dans  l'eau  , qui  est  te- 
upf  en  dissolution  dans  une  liqueur  acide. 

Manière  de  séparer  la  cl^aax  de  la  stronliane. — Pour  sé- 
parer U cbaqx  de  la  strontiane,  on  emploie,  d’après 
Stroineyçr,  la  méthode  suivante  : on  cherche  à précipi- 
te les  deux  terres  sous  la  forme  de  carbonate,  qu’on 
lave  bien}  on  verse  ensuite  un  peu  d’eau  dessus,  et  on 
ajoute  peu  à peu  assez  d’acide  nitrique  pour  les  dissou- 
dre. Mais,  afin  d’obtenir  une  dissolution  aussi  complè- 
tement neutre  que  possible,  ce  qui  est  d’une  nécessité 
fbspluc,  on  ne  doit,  sur  la  fin  , ajouter  l’acide  nitrique 
qu’avec  une  grande  circonspection  , et  il  convient  même, 
4aus  le  dernier  moment , de  chauûer  la  liqueur,  avant  d’y 
verser  une  nouvelle  quantité  d’acide , jusqu’à  ce  que  celui- 
ci  n'cxcrcc  plus  aucune  action  : car  lorsque  la  dissolu- 
tion approche  du  terme  de  la  neutralité,  et  qu’elle  n’est 
pas  fort  étendue,  les  terres  ne  se  dissolvent  plus  à froid 
de  manière  à donner  une  dissolution  parfaitement  neutre. 
Ôn  év.-ipore  ensuite  la  liqueur  jusqu’à  siccité,  dans  une 
bouteille  susceptible  d’être  bien  bouchée,  et  dès  que  le 
résjdu  est  ^cc , on  bouche  sur  le-chanip  la  boutuillc. 
Lorsque  la  tuasse  ^aline  est  refroidie,  on  verse  dessus  le 
double  à])cu  prè^  de  son  volume  d’alcool  absolu,  on  re- 
bouche de  suite  la  bouteille,  et  on  la  remue  souvent, 
mais  en  évilant  ^v.cc  soin  l’emploi  de  la  chaleur.  J.ie  ni- 
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trüte  calcique  se  dissout  dans  l'alcool,  tandis  que  le  ni- 
trate slrontianiquc  reste  sans  se  dissoudre.  Lorsque  ce 
dernier  gel  s’est  complèteiuciii  lasseinblc  nu  fond  de  U 
bouteille,  on  jette  la  liqueur  sur  un  GItrc  pesé,  puis  on 
lave  le  nitrate  strontianique  avec  de  l'alcool  absolu;  mais 
pendant  la  filtration  on  doit  avoir  soin  de  tenir  l’enton* 
poir  couvert  d’une  plaque  de  verre,  pour  prévenir  toute 
attraction  d’humidité.  On  sèche  ensuite  le  filtre  avec  le 
nitrate  strontianique,  et  d'après  son  poids,  on  calculeda 
quantité  de  la  strontiane.  Pour  plus  de  sûreté , on  peut 
dissoudre  le  nitrate  strontianique  dans  de  l'eau,  verser  un 
peu  d’acide  sulfurique  dans  la  liqueur,  évaporer  celle-ci 
jusqu’à  sicci té , faire  rougir  la  masse  sèche  dans  un  creur 
set  ou  dans  uue  capsule  de  platine,  dont  on  a eu  soin  de 
faire  la  lare  , et  peser  le  résidu;  d'après  le  poids  du  sul- 
fate strontianique  ainsi  obtenu  , on  évalue  la  quantité  de 
la  strontiane , par  le  calcul.  Quant  à la  liqueur  alcooli- 
que séparée  du  nitrate  strontianique  par  la  filtration,  et 
qui  contient  le  nitrate  calcique,  on  l'étend  d'eau,  et  on 
la  chauffe  modérément  sur  un  bain  de  sable  jusqu’à  ce  que 
l’alcool  soit  dissipé  ; puis  on  précipite  la  chaux  par  l’oxa- 
late  ammonique.  L’oxalate  calcique  obtenu  de  cette  ipa- 
uière  est  ensuite  traité  comme  il  a été  dit  précédemment. 
Il  est  plus  court  et  plus  simple  cependant,  pour  déter-^ 
miner  la  chaux  dans  ce  cas,  de  prendre  la  liqueur  alcoo-? 
lique  séparée  du  nitrate  strontianique  par  la  filtration, 
d’en  précipiter  la  chaux  par  l’acide  sulfnriijue , et  de  laver 
le  sulfate  calcique  avec  de  l’alcpol  aqueux. 

Manière  de  séparer  la  ckauje  de  la  baryte, — Pour  sépa- 
rer la  chaux  delà  baryte,  on  peut  se  servir  de  deux  mé- 
thodes. L'une  consiste  à essayer  de  convertir  les  deux 
terres  en  chlorure^  métalliques.  Lorsqu’elles  sont  à l’état 
de  carboivaie,  on  les  sursature  avec  de  Pacidç  hydrochlo- 
liqpc,  et  l’an  évitppre  U liqqeqr  jus^pt’à  s'tccité  : on  fait 
rougir  la  masse  sèche  dans  up  çr«pset  de  pla^toc  lard» 
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on  la  pèse.  Si , dans  la  liqueur  qui  tient  les  chlorures 
métalliques  en  dissolution,  il  y avait  aussi  du  chlorure 
ammonique  , ce  qui  arrive  souvent,  rc  dernier  sel  se  vo- 
latiliserait pendant  qu'on  fait  rougir  la  masse  sèche.  Les 
chlorures  métalliques  pesés  sont  mis  dans  une  bouteille 
susceptible  d’ètrc  bien  bouchée,  et  on  les  y traite  par 
l’alcool  absolu,  qui  ne  dissout  que  le  chlorure  calcique, 
en  laissant  le  chlorure  baryiique.  Après  avoir  séparé  la 
disilalalion  alcoolique  de  chlorure  calcique  du  chlorure 
barytique,  par  la  filtration , et  lavé  ce  dernier  sel  avec  de 
l'alcool  absolu,  on  etend  d’eau  la  liqueur  filtrée,  et  on 
la  chaude  doucement  jusqu’à  ce  que  l'alcool  soit  volatilisé  : 
ensuite  on  précipite  la  chaux  par  l’oxalatc  ammonique, 
et  l’on  traite  l’oxalate  calcique  obtenu  de  la  manière  qui 
a été  exposée  précédemment.  On  peut  aussi,  ce  qui  est 
plus  simple,  précipiter  la  chaux  de  la  dissolution  al- 
coolique par  l’acide  sulfurique,  et  laver  le  sulfate  cal- 
cique avec  de  l’alcool  aqueux.  Quant  au  chlorure  bary> 
tique  Insoluble  dans  l’alcool,  on  le  dissout  dans  l’eau,  et 
l’on  verse  de  l’acide  sulfurique  dans  la  dissolution , pour 
en  précipiter  du  sulfate  barytique. 

- Quelque  soin  qu’on  ait  apportés  cette  méthode,  elle 
ne  donne  cependant  pas  un  résultat  fort  exact,  parce  que 
le  chlorure  barytique,  même  débarrassé  de  son  eau  de 
cristallisation,  n’est  pas  totalement  insoluble  dans  l’alcool 
absolu.  11  y a , pour  séparer  la  chaux  de  la  bai-3rte,  une 
autre  méthode  qui  donne  un  résultat  plus  exact,  et  qui 
mérite  d’autant  mieux  la  préfércncesur  la  précédente,  que, 
quand  on  y a recours,  il  importe  peu  dans  quels  acides 
les  deux  terres  sont  dissoutes , et  si , en  même  temps 
qu’elles,  il  existe  ou  non  des  sels  alcalins.  Cette  autre 
méthode  consiste  à étendre  d'une  grande  quantité  d’eau 
la  liqueur  dans  laquelle  les  terres  sont  dissoutes,  et  à y 
verser  ensuite  de  l’acide  sulfurique,  aussi  lonç-temps  qu’il 
continue  à se  produire  un  précipité.  Du  sulfate  barytique 


CILCIUM. 


AI 

se  précipite;  le  sulfate  calcique,  au  contraire,  qui  n'est 
point  insoluble , mais  seulement  peu  soluble  dans  l'cau, 
reste  dissous,  quand  on  a étendu  la  liqueur  d’une  sufb- 
sante  quantité  d'eau.  Si  celte  dernière  ii'éiait  point  assez 
abondante,  le  sulfate  barytique  précipité  contient  plus 
ou  moins  de  sulfate  calcique.  Après  avoir  cliauiTé  la  li- 
queur et  laissé  au  précipité  le  temps  de  bien  se  rassem- 
bler , ou  recueille  ce  dernier  sur  un  filtre,  et  on  le  lave 
parfaitement  avec  de  l'eau.  Le  lavage  dure  irès-long-temps, 
lorsque  le  sulfate  calcique  est  très-abondant  dans  le  pré- 
cipité , à cause  du  peu  de  solubilité  de  ce  sel.  Il  est  à peine 
nécessaire  dVmpIoyer  de  l’eau  chaude  pour  rcxéculcr,  car 
le  sulfate  calcique  n'est  pas  plus  soluble  dans  l’eau  chaude 
que  dans  la  froide.  Après  avoir  bien  lavé  le  sulfate  bary- 
tique, on  en  détermine  le  poids;  cela  fait,  on  sature  la  li- 
queur Gllrée  avec  de  l’ammoniaque,  et  l’on  précipite  la 
chaux  par  l’oxalatc  ammonique.  L’oxalale  calcique  est 
traité  ensuite  comme  il  a été  dit  plus  haut. 

Lorsqu’on  emploie  cette  méthode  pour  séparer  la  ba- 
ryte de  la  chaux,  la  liqueur  de  laquelle  on  précipite  la 
baryte  par  l’acide  sulfurique,  peut  être  acide,  sans  incon- 
vénient, attendu,  que  le  sulfate  barytique  est  insoluble 
dans  tous  les  acides  étendus.  Mais  elle  ne  doit  pas  conte- 
nir d’ammoniaque  libre,  parce  qu’autrement  la  dissolu- 
tion du  sulfate  calcique,  exposée  à l’air,  déposerait  peu  à 
• peu  du  carbonate  calcique  sur  les  parois  du  vase,  ce  qui 
pourrait  augmenter  le  poids  du  sulfate  barytique,  si  ce  der- 
nier n’avait  point  encore  été  séparé  par  la  filtration  delà 
dissolution  du  sulfate  calcique.  Lors  donc  qu’une  liqueur 
de  ce  genre  contient  de  l’ammoniaque  libre,  il  faut  sursa- 
turer celle-ci  avec  un  acide.  i 

Manière  de  séparer  la  chaux  de  la  strontiane  et  de  la 
ban- te.  — Lorsqu'on  a de  la  chaux  à séparer  delà  baryte  et 
de  la  slroiuianc,  on  procède  souvent  de  la  manière  sui- 
vante. üii  précipite  les  trois  terres  ensemble,  à l’état  de 
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carbonate , par  le  moyen  du  carbonate  ammoniacal  avec 
lequel  on  a mêlé  un  peu  d’ammoniaque  pure,  en  ayant 
soin  de  chaafTer  la  liqueur;  on  dissout  ensuite  les  carbo- 
nates dans  de  l’acide  hydrochlorique,  on  évapore  la  disso- 
lution jusqu’à  siccité,  et  l’on  fait  rougir  la  masse  séché  y 
, puis,  on  traite  celle-ci  par  l’alcool  absolu,  qui  laisse  le 
chlorure  barytique  sans  y loucher,  tandis  qu'il  dissout  les 
chlorures  sirontianique  et  calcique.  On  mêle  alors  la  dis- 
solution alcoolique  avec  de  l’eau , et  l’on  évapore  douce- 
ment l'alcool  : après  quoi  on  verse  de  l'acide  nitrique  dans 
la  liqueur,  on  l’évapore  jusqu'à  siccité  ^ et  l’on  obtient  ainsi 
des  nitrates,  qu’on  traite  comme  il  a été  dit  précédemraenti 
Il  est  mieux  cependant  de  prendre  la  liqueur  qui  lient 
les  trois  terres  en  dissolution,  d’en  précipitée  d’abord  la 
baryte  pâr  le  moyen  de  l’acide  hydrofluosilicique , de  fiU 
trer,  d’ajouter  de  l’acide  sulfurique  à la  liqueur  Gltréey 
de  l’évaporer  jusqu’à  siccité,  et  de  faire  rougir  la  masse 
sèche , ce  qui  procure  du  sulfate  strontianique  et  du  sul- 
fate calcique.  On  mêle  ensuite  ces  deux  sels  , dans  un 
creüset  de  platine  ^ avec  le  triple  de  leur  poids  de  carbo- 
nate sodique  ou  potassique,  et  on  fait  fondre  le  tout  y on 
verse  de  l’eau  sur  la  masse  fondue,  et  on  obtient  un  résida 
insoluble,  qui  est  composé  de  carbonate  strontianique  ét 
de  carbonate  calcique.  Pour  séparer  les  deux  terres  l’une 
de  l’autre  y on  procède  comme  il  a été  dit  p.  i8. 

Manière  de  séparer  la  chaux  des  alcalis. — 11  est  très- 
facile  de  séparer  la  chaux  des  trois  alcalis  fixes.  On  préci- 
pite la  chaux  de  la  liqueur  par  l’oxalate  ammonique  , et 
après  avoir  séparé  la  liqueur  de  l’oxalate  calcique  par  la 
filtration,  on  l'évapore  jusqu’à  siccité,  après  quoi  on  fait 
rougir  la  masse  sèche  dans  un  creuset  de  platine  taré,  et 
On  la  pèse.  On  obtient  ainsi  l’alcali  fixe  combiné  avec 
l’acide  auquel  il  était  uni  dans  la  liqueur,  quand  toute- 
fois ces  deux  corps  produisent  ensemble  une  combinaison 
indécomposable  par  la  chaleur;  si,  par  exemple ^ la 
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chaux  et  l'alcali  étaient  dissous  dans  de  l’acide  hjdrochlo- 
rique  , on  obiient  du  chlorure  potassique,  du  chlorure 
aodiqne,  etc.  Les  sels  nmmoniqucs , qui  étaient  dissous 
dans  la  liqueur,  comme,  par  exemple,  l’oxalatcamnio- 
nique  mis  en  excès , ou  du  chlorure  ammonique,  sont 
détruits  ou  volatilisés  par  l’action  du  feu.  Cependant  il 
faut  procéder  avec  une  circonspection  toute  particulière 
quand  la  chaux  a été  précipitée  par  l’oxalale  ammohique 
d'une  liqueur  qui  contenait  de  l’acide  sulfurique  ou  du  sul- 
fate ammonique.  Si  la  quantité  de  sulfate  ammonique  est 
considérable , il  est  difficile  d’eviter  une  perte.  Le  sulfate 
ammonique  entre  en  fusion  et  se  décompose  avec  projec- 
tion , avant  de  se  volatiliser.  11  est  k propos  d’évaporer 
dans  une  capsule  de  platine  un  peu  grande  la  liqueur  sé- 
parée de  l’oxalate  calcique  par  la  filtration , et  de  fairè 
rougir  la  masse  sèche , dans  cette  capsule , jusqu’à  ce  que 
presque  tous  les  sels  ammoniques  soient  dissipés  5 ensuite 
on  verse  avec  circonspection  le  sulfate  alcalin  obtenu  dans 
une  petite  capsule  de  platine  tarée  ou  dans  un  creuset  de  pla^ 
tine  ; on  lave  la  grande  capsule  avec  de  l’eau,  on  met  aussi 
l’eau  de  lavage  dans  la  petite , puis  on  évapore  le  tout  jus- 
qu’à siccité,  et  on  pèse  le  résidu  j après  l’avoir  fait  rougiri 
Pendant  la  calcination,  il  est  nécessaire,  pour  chasser  com'^ 
plètement  un  excès  d’acide  sulfurique,  d’employer  un  pett 
de  carbonate  ammoniacal,  ainsi  qu’il  a été  dit  plushaut>p.  a. 

vn.  MÂGKÉSIÜM. 

Détermination  du  magnésium  et  de  la  magnésie.  — 
La  séparation  quantitative  de  la  magnésie  présente  de 
nombreuses  difficultés.  La  quantité  de  celte  terre  ne  peut 
point  être  déterminée  avec  autant  de  précision  que  celle 
des  substances  dont  il  a été  parlé  jusqu’ici. 

S’il  se  trouve  de  la  magnésie  dans  une  liqueur  d’où  l’on 
n’ait  point  d’autres  substances  à séparer  quantitativement, 
et  qu’il  n’existe  pas  d’autre  principe  fixe  qu’elle  dans 
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celle  liqueur,  on  évapore  celle-ci  jusqu’à  siccilé,  el  on 
faii  rougir  la  masse  sèche  dans  un  creusel  de  platine 
taré,  cequi  chasse  lous  les  sels  ammouiqucs,  s’il  y eu  avait 
dans  la  liqueur.  On  verse  ensuite  avec  ménagement,  sur  la 
niasse  rougie,  de  l’acide  sulfurique  étendu  d'un  peu  d’eau, 
on  évapore  le  tout  jusqu’à  siccilé,  el  l’on  fait  rougir  un 
peu  le  résidu,  afin  de  dissiper  l’acide  sulfurique  qui  a pu 
être  mis  en  excès.  Le  résidu  est  pesé;  il  consiste  alors  en 
sulfate  magnésique  neutre,  d’après  le  poids  duquel  on 
peut  calculer  la  quantité  de  la  magnésie.  S’il  y avait  déjà 
auparavant  de  l'acide  sulfurique  dans  la  liqueur,  il  n’est 
naturellement  point  nécessaire  de  sursaturer  la  masse  sè- 
che avec  de  l’acide  sulfurique  après  la  première  calcina- 
tion. Cependant,  lorsque  la  liqueur  contient  des  sels am- 
moniques , on  ne  doit  jamais  y ajouter  d’acide  sulfurique 
qu’a  près  le  dégagement  de  ces  sels , parce  qu’autremeni  il 
se  formerait  du  sulfate  ammonique,  qu’il  est  dilSeile  de 
chasser  sans  occasioncr  une  p3rte  dans  le  ré.ddu , at- 
tendu qu’il  commence  par  entrer  en  fusion  , et  qu’alors  il 
éclabousse  beaucoup. 

Si,  en  même  temps  que  la  magnésie,  il  existe  dans  la 
liqueur  d’autres  principes  consiituans  fixes  , comme  , par 
exemple , des  sels  potassiques , et  qu’on  n’ait  besoin  que 
de  déterminer  la  quantité  de  la  seule  magnésie,  on  pré- 
cipite celle-ci  à l’état  de  carbonate  magnésique,  par  le 
moyen  d’une  dissolution  de  carbonate  potassique.  Mais 
comme  le  carbonate  magnésique  neutre,  qui  devrait  être 
précipité  par  le  carbonate  potassique  neutre,  éprouve,  de 
la  part  de  l’eau,  une  décomposition  dont  le  résultat  est 
de  donner  naissance  à du  bicarbonate  magnésique  soluble 
dans  ce  liquide,  il  faut,  pour  éviter  ect  inconvénient, 
faire  bouillir  la  dissolution  magnésique  avec  un  excès  de 
carbonate  potassique.  Cependant,  comme  il  pourrait  res- 
ter un  peu  de  magnésie  en  dissolution  , si  l’on  ne  prolon- 
geait pas  assez  l’ébullilion , il  est  à propos,  aprt-s  qu’on 
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a versé  un  excès  de  carbonate  potassique  dans  la  liqueur 
magnésique,  qu'on  a fait  bouillir  le  tout  ensemble , et  que 
la  plus  grande  partie  de  la  magnésie  s'est  déjà  séparée, 
d’évaporer  le  liquide  jusqu'à  siccité  , à une  forte  chaleur, 
dans  une  capsule  de  porcelaine  , ou  mieux  encore  de  pla- 
tine, en  ayant  soin,  aGn  d’éviter  toute  perte  qui  pourrait 
résulter  de  la  projection,  de  remuer  la  masse,  principa- 
lement sur  la  Gn.  On  verse  sur  le  résidu  sec  de  l’eau  bouil- 
lante, qui  laisse  du  carbonate  magnésique  non  dissous.  On 
réunit  ce  sel  sur  un  Gltrc,  et  on  le  lave  avec  de  l’eau  bouil- 
lante. Le  lavage  doit  se  faire,  autant  que  possible,  sans  in- 
terruption, et  ne  pas  durer  non  plus  trop  long-temps,  parce 
que  le  carbonate  magnésique  n'est  pas  absolument  inso- 
luble dans  l’eau  : cependant,  il  se  dissout  plus  difficile- 
ment dans  l’eau  cbaude  que  dans  la  froide,  ce  qui  fait 
que  l’eau  dont  on  se  sert  pour  le  laver  doit  toujours  être 
employée  aussi  chaude  que  possible.  Après  avoir  lavé 
jusqu’à  ce  que  quelques  gouttes  de  l’eau  de  lavage , éva- 
porées sur  la  feuille  de  platine,  n’y  laissent  plus  qu’une 
faible  tache , on  sèche  le  carbonate  magnési(|ue  , on  le 
fait  rougir  et  on  le  pèse.  11  perd  son  acide  carbonique 
par  la  calcination , qu’on  ne  doit  point  par  conséquent 
interrompre  trop  tôt. 

La  liqueur  séparée  du  carbonate  magnésique  par  la  Gl- 
tration,  tient  ordinairement  encore  une  petite  quantité 
de  ce  sel  en  dissolution.  Pour  déterminer  cette  quantité , 
on  ajoute  à la  liqueur  une  dissolution  de  phosphate  so- 
dique  , puis  de  l'ammoniaque  pure  ou  du  carbonate  am- 
moniacal, et  on  laisse  le  tout  en  repos  pendant  long- 
temps, dans  un  endroit  chaud.  Il  se  forme  alors  un  dépôt 
plus  ou  moins considérabledc  phosphate  ammonico-magné- 
sique  bibasique,  qui  n’est  rassemblé  qu’au  bout  d’un  assez- 
long  espace  de  temps  sous  la  forme  d’un  précipité  cristallin. 
D’après  B:’rzelius  , ce  sel  est  totalement  insoluble  dans  la 
liqueur  qui  contient  du  phosphate  ammouique,  mais  il 
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se  dissout  en  petite  quantité  dans  l’eau  pure , de  sorte 
qu’oh  ne  doit  pas  le  laver  trop  long-temps.  Après  avoir 
lavé  le  précipité  , on  le  fait  sécher  j puis  rougir  , ce  qui 
en  chasse  l'eau  et  l’ammoniaque  ; il  ne  reste  plus  que  du 
phosphate  magnésique  neutre.  On  admet  ordinairement 
que  le  précipité  calciné  contient  exactement  4®  pour 
cent  de  magnésie  j tàhdis  que  le  phosphate  magnésiquè 
nbulfe  et  anhydre  ne  contient  que  36,  67  pour  cent  de 
cette  terre.  Cependant , comme  le  sel  est  un  peu  soluble 
dans  l’eau,  et  comme  il  résulte  une  perte  du  lavage» 
Cette  perlese  trouve  compensée  d’une  manière  aproxima- 
tive  en  admettant  4®  pour  cent  de  magnésie  dans  le  sel 
calciné.  La  détermination  quantitative  de  la  magnésie  sc  t 
rait  incertaine , si  l’on  en  précipitait  la  totalité  à l’état  de 
phosphate  ammonico-magnésique  bibasique.  Mais  quand 
on  précipite  cette  terre  par  le  carbonate  potassique» 
comme  il  a été  dit  plus  haut,  qu’ensuite  on  précipite,  à 
l’état  de  phosphate  ammonico-magnésique  bibasique, 
les  traces  qui  peuvent  en  rester  encore  dans  la  dissolution  » 
et  qu’on  admet  40  pour  cent  de  magnésie  dans  le  résidu 
calciné,  la  quantité  de  la  terre  se  trouva  déterminée  aVec 
lOnte  la  précision  è laquelle  il  est  possible  d’arriver  au- 
jourd’hui. Si  néanmoins  l’évaporation  de  la  liqueur  ma- 
gnésique ne  pouvait  point  être  exécutée  aussitôt  après 
l’addition  du  carbonate  potassique  en  excès , il  pourrait 
tien  ie  faire  qu’une  perte  résultât  de  l’eftlorescence  des 
sels.  Dans  ce  cas , il  est  préférable  de  précipiter  la  magné- 
sie de  la  liqueur  au  moyen  d’une  dissolution  de  phosphate 
sodique,  avec  une  addition  d’ammoniaque,  et  de  calculée 
la  quantité  de  cette  terre  d’après  le  phosphate  magnési- 
que obtenu  après  la  calcination,  en  admettant  36,  67  pouC 
cent  de  magnésie  dans  ce  sel. 

Quand  on  précipite  la  magnésie  par  le  carbonate  po- 
tassique, il  faut  observer  plusieurs  précautions,  de  la 
négligence  desquelles  résultent  ordinairement  des  erreurs 
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très-graves.  Si  la  liqueur  magnësique  contient  des  qnan-i 
tilés  considérables  de  chlorure  ammonique  ou  d’autres 
sels  ammoniqups , la  tolaliic  de  la  magnésie  n’est  préci- 
pitée par  le  carbonate  potassique  qu’après  que  ce  dernier 
a décomposé  les  sels  ammoniques.  Mais  celte  décompo- 
sition n’a  lieu  d’une  manière  complète  qu’auiant  qu’on 
ajoute  un  etcès  de  carbonate  potassique  et  qu’on  fait 
subir  une  ébullition  prolongée  au  tout.  Si  l’on  a évaporé 
la  liqueur  jusqu’à  siccité  parfaite,  toute  l’ammoniaque  a 
été  volatilisée  sous  la  forme  de  carbonate  ammoniacal , qui 
a la  même  odeur  que  l’alcali  pur.  Mais  ceux  qui  manquent 
d’habitude  se  trompent  souvent  dans  la  quantité  de  carA 
bonate  potassique  qu'ils  ajoutent.  Pour  reconnaître  si  l'on 
en  a mis  assez  dans  la  li({ucur  magnésique,  on  chauSie 
celle-ci  jusqu’à  ce  qu’elle  ne  dégage  plus  d’odeur  d’am- 
moniaque pendant  l’action  de  la  chaleur,  après  quoi  on 
y ajoute  de  nouveau  un  peu  de  carbonate  potassique.  SI 
alors,  en  remettant  la  liqueur  sur  le  feu,  elle  répand  en- 
core l’odeur  de  l’ammoniaque,  c’est  une  preuve  qu’elle 
ne  contenait  point  une  suihsanle  quantité  de  carbonate 
potassique.  Il  faut  que  l’eau  qu’on  verse  sur  la  masse  éva- 
porée jusqu’à  sicciiév  bleuisse  fortement  le  papier  de 
tournesol.  Si  ce  papier  ne  change  pas  de  couleur,  on  doit 
ajouter  une  nouvelle  quantité  de  carbonate  potassique^ 
et  répéter  l’évaporation  jusqu’à  siccité; 

Âu  carbonate  potassique  , on  peut , dans  tons  les  cas  v 
substituer  la  potasse  pure,  qui  précipite  même  mieux  la 
magnésie.  Mais  alors  on  obtient  de  la  magnésie  pure,  qui 
est  plus  soluble  dans  l’eau  que  le  carbonate  magnésique, 
quoique,  de  même  que  ce  dernier,  elle  se  dissolve  moins 
aisément  dans  l’eau  chaude  que  dans  la  froide. 

Le  carbonate  sodique  ne  peut  pas  être  employé  avec  le 
même  résultat  que  le  carbonate  potassique.  Le  carbonate 
magnésique  forme  avec  lui,  d’après  Mosander,  un  sel 
double  ÿ qui  ne  se  décompose  point  quand  on  fait  bouillir 
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la  liqueur,  on  qu'on  l’ëvapore  jusqu'à  siccité,  comme  il 
arrive,  en  pareille  circonstance,  au  sel  double  de  carbo- 
nate potassique  et  de  carbonate  magnésique.  L’eau  de  la- 
vage dissout  aussi  une  plus  grande  quantité  du  premier 
de  ces  deux  sels  doubles;  mais,  malgré  cette  circonstance, 
on  obtiendrait  un  grand  excès , dans  les  analyses , si  l’on  se 
servait  du  carbonate  sodique  pour  précipiter  la  magnésie. 
! Comme  il  est  déjà  fort  difficile  de  déterminer  exacte- 
ment la  quantité  de  la  magnésie  lorsqu’elle  existe  seule 
dans  une  liqueur,  les  difficultés  augmentent  encore  beaU" 
coup  quand  il  s’agit  de  la  séparer  quantitativement  d'an- 
tres substances.  » 

Manière  de  séparer  la  magnésie  de  la  chaux.  — Lors* 
qu’une  liqueur  contient  de  la  chaux  et  de  la  magnésie , 
il  y a,  pour  séparer  ces  deux  terres,  plusieurs  méthodes 
parmi  lesquelles  les  suivantes  sont  celles  qu’on  emploie 
le  plus  fréquemment.  fi> 

Si  la  liqueur  contenant  de  la  chaux  et  de  la  magnésie, 
renferme  en  outre  du  chlorure  ammonique  ou  d’autres 
sels  ammoniques,  ce  qui  arrive  fort  souvent,  on  l'étend 
convenablement  avec  de  l'eau,  et  l’on  y ajoute  ensuite  de 
l’ammoniaque  pure , en  aussi  faible  excès  que  possible 
cependant.  Lorsqu'elle  ne  contient  pas  de  sels  ammoni- 
ques, on  y ajoute  une  dissolution  de  chlorure  ammonique. 
Cependant  , si  elle  est  acide,  cette  addition  n’est  pas  né- 
cessaire non  plus,  parce  qu'il  se  forme  assesde  sel  am- 
nionique  par  la  saturation  avec  de  l'ammoniaque.  L'am 
moniaque  ne  produit  pas  de  précipité  quand  il  y a assez 
de  sels  ammoniques.  S’il  s’en  produit  un,  par  défaut 
d’une  suffisantequantitéd’un  sel  ammonique, on  le  dissout 
à l’aide  d’un  acide,  par  exemple  de  l’acide  hydrochlo- 
rique,  et  l'on  sursature  de  nouveau  la  liqueur  avec  de 
l’ammoniaque,  dont  l’addition  ne  détermine  plus  alors 
de  précipité.  Cela  fait,  on  précipite  la  chaux  de  la  li- 
queur par  l’acide  oxalique  ou  par  l’oxalate  ammonique  , 
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comme  il  a ëté  dit  p.  i6.  La  magnésie  n'est  point  pré- 
cipitée par  là,  attendu  que  la  présence  des  sels  aramoniques 
s’y  oppose,  quoique  l’oxalate  niagiiésiquc  soit  par  lui- 
même  à peu  près  insoluble  dans  l’eau.  Après  avoir  sé- 
paré l’oxalate  calcique  par  la  illtraiion , ou  précipite  la’ 
magnésie  de  la  liqueur  ültrée  au  moyen  soit  du  carbonaier 
potassique,  soit  d’une  dissolution  de  phosphate  sodique, 
avec  une  addition  d’ammoniaque,  d’après  les  méthodes 
qui  ont  été  décrites  précédemment.  I 

Une  autre  méthode,  indiquée  par  R.  Phillips  et  Cooper,' 
est  celle-ci.  Lorsque  la  liqncur  qu’on  analyse,  outre  de  la 
chaux  et  de  la  magnésie,  contient  encore  d'autres  prin- 
cipes constituans  lixes , comme,  par  exemple,  des  alcalis  ,' 
on  précipite  les  deux  terres  par  le  carbonate  potassique,' 
en  évaporant  la  liqueur  jusqu’à  siccité  ; ensuite  on  verso 
de  l’eau  chaude  sur  la  masse  sèche , et  on  lave  les  carbo- 
nates terreux  avec  de  l’eau  bouillante , puis  on  les  sur- 
sature avec  ménagement  d’acide  sulfurique  étendu,  on 
évapore  le  tout  à siccité  , et  on  fait  rougir  faiblement  lé 
résidu  sec,  dans  un  creuset  de  platine  taré,  aGn  d’expulser 
complètement  l’acide  sulfurique  en  excès.  Si , au  con- 
traire , la  dissolution  ne  contient  point  de  principes 
fixes  avec  la  chaux  et  la  magnésie,  et  que  ces  terres  y 
soient  combinées  avec  des  acides  susccptil.les  d'ètre  dissi- 
pés par  l’acide  sulfurique,  on  l’évapore  jusqu’à  siccité,  on 
fait  rougir  le  résidu  sec , quand  il  contient  des  sels  am- 
moniques  , afin  de  volatiliser  ceux-ci,  on  le  traite  ensuite 
par  l’acide  sulfurique,  et  on  le  fait  rougir  de  nouveau  j 
pour  chasser  l'excès  d’acide  sulfurique.  La  masse  rougie 
est  pesée,  et  mise  en' digestion  avec  une  dissolution  satu- 
rée de  sulfate  calcique.  Cette  dissolution  ne  dissout  que 
le  sulfate  magnesique  , et  laisse  le  sulfate  calcique,  qu’on 
lave  avec  une  dissolution  saturée  de  sulfate  calcique , jus- 
qu’à ce  qu’on  croie  qu’il  ne  contient  plus  de  sulfate 
magnesique.  Cela  fait, .ou  rougit  le  sulfate  calcique  rcs- 
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tant,  et  on  le  pèse.  La  diÜ'érenrede  poids  indique  la  quan- 
tité du  sulfate  inaguésiquc,  et  d’après  le  poids  des  sulfates , 
on  calcule  la  quantité  des  terres  qu'ils  contiennent.  Cette  I 
méthode,  qu’on  peut  employer  avec  beaucoup  d'avantage 
dans  certains  cas,  est  un  peu  moins  sûre  que  celle  qui  a 
été  décrite  en  premier  lieu.  On  ne  peut  pas  savoir  quand 
tout  le  sulfate  magnésique  est  enlevé  par  le  lavage,  et  même 
alors  le  ûltre sur  lequel  ou  lavelesulfatc  calcique,  reste  im- 
bibe d'une  dissolution  de  ce  sel , ce  qui  doit  nécessaire- 
ment augmenter  un  peu  le  poids  de  celui  qu’on  obtient. 

Une  troisième  méthode  de  séparer  Tune  de  l’autre  la 
magnésie  et  la  chaux,  consiste  à les  dissoudre  toutes  deux 
dans  un  aci4e,  cl  de  préférence  dans  l'acide  hydrochlor 
yique  , puis  à verser  dans  la  dissolution  acide  d’ahord  de 
rapide  sulfurique,  ensuite  assez  d’alcool  pour  que  celui-ci 
soit  amené  au  degré  d’un  esprit  très-faible.  Le  sul- 
fate calcique  ppoduit,  qui  est  tout-à-fait  insoluble  dans 
çette  liqueur,  est  lavé  avec  de  l’.-ilcool  aussi  f.tible  que  de 
l’eau-dc-vie,  et  qui  ne  peut  ni  précipiter  le  sulfate  magné- 
siquOi  ni  non  plus  dissoudre  le  sulfate  calcique;  la  liqueur 
séparée  de  ce  dernier  par  la  iiltration  , est  chauffée  penT 
danl  long  temps , aCn  d’en  chasser  l’alcool  par  l’action 
d'une  faible  chaleur  , après  quoi  on  en  précipite  la  mar 
gnésie.  Si  les  deux  terres  étaient  contenues  dans  une  li- 
queur fort  étendue,  il  faudrait  courenlrer  cclle-ci  pap 
l’évaporation , jusqu’à  ce  que  l’alcool  qu’on  y ajoute  formât 
avec  elle  un  esprit-de-vin  faible.  Cependant  il  est  néces-r 
saire  que  la  liqueur , après  l’addition  de  l’acide  sulfuri- 
que , ne  contienne  pas  d’autre  substance  insoluble  dans 
l’ahool  affaibli  que  le  sulfate  calcique.  Cette  méthode 
convient  surtout  dans  le  cas  où  les  deux  terres  qu’il  s’agit 
do  séparer  sont  combinées  avec  de  l’acide  phosphorique, 
ou  quand  la  liqueur  dans  laquelle  elles  sont  dissoutes  conr 
tient  de  l'acitle  phosphorique.  Mais,  dans  ce  cgs,  il  faut , 
après  avoir  séparé  le  sulfate  calcique  et  fait  évaporer  l’al- 
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cool , précipiter  la  magnésie  à l'état  de  phosphate  ammo- 
nico-magnésique  Libasique. 

' D'autres  méthodes  propres  à séparer  la  chaux  de  la 
magnésie,  peuvoyt  être  passées  ici  sous  silence,  attendu 
qu’elles  ne  donnent  point  un  résultat  aussi  certain  que 
celles  qui  viennent  d’ètrc  décrites. 

Maaiére  de  séptu  er  la  magnesie  de  la  slrontiane  et  de 
labaiyte. — On  n’éprouveaucunedifficulté  à séparer  la  ma- 
gnésie de  la  strontiane  et  de  la  baryte.  Ces  terres  sont-elles 
contenues  dans  une  liqueur , on  précipite  la  baryte  et  It^ 
strontiane  à l'état  de  sulfates, après  quoi,  ou  bien  l’on  déter- 
mine comme  sulfate  magnésique  la  magnésie  tenue  en  dis- 
solution dans  la  liqueur  filtrée,  ou  bien , parle  moyen  du 
carbonate  potassique , on  la  précipite  ainsi  qu’il  a été  dit 
précédemment.  Le  sulfate  strontianique  n’étant  pas  aussi 
complètement  insoluble  dans  l'eau  que  le  sulfate  bary tique, 
la  baryte  est  beaucoup  plus  facile  à séparer  dp  la  magnésie, 
par  cette  méthode  , que  la  strontiane. 

Maniéré  de  séparer  la  magnésie  des  alcalis. — Il  est  fort 
difficile  de  séparer  la  magnésie  des  alcalis  fixes.  On  conver- 
tit cette  terre  et  l'^lcali  fixe  en  sulfates,  ce  qui  peut  se  faire 
aisément.  Si  l’alcali  et  la  magnésie  sont  dissous  dans  une 
liqueur  qui  ne  contienne  pas  d’acide  sulfurique , mais 
dans  laquelle  il  y ait  des  sels  ammoniques  , on  évapore  la 
dissolutiou  jusqu’à  siccité,  on  fait  rougir  le  résidu  jusqu’à 
ce  que  les  sels  ammoniques  soient  dissipés,  et  on  traite 
la  masse  rougie  par  l’acide  sulfurique.  Si  l'on  ajoute  de 
l’acide  sulfurique  à la  liqueur,  avant  d’avoir  dissipé  les 
sels  ammoniques,  il  se  produit  trop  de  sulfateammqnique, 
dont  l'expulsion  par  la  chaleur  rouge  entraîne  presque  tour 
jours  une  perte  de  la  masse  restante.  Le  sulfate  alcalin  et  le 
sulfate  magnésique  sont  faiblement  rougis,  pour  chasser 
l'excès  d’acide  sulfurique,  Afin  de  gonvcilir  gomplèlentent 
le  bisulfate  alcalin  en  carbonate  alcalin  neutre  , on  trifiie 
ensuite  la  masse  par  une  petite  quantité  de  carbonate 
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sramoiiiacal , ainsi  qu'il  a été  dit  p.  a.  Les  sulfates 
neutres  alcalin  et  maguésiquc  sont  pesés  et  dissous  dans 
de  l'eau  ^ à la  dissolution  on  en  ajoute  une  d'acétate  bary  ti- 
que , jusqu’à  ce  que  la  totalité  de  l'acide  sulfurique  soit 
précipitée  à l’état  de  sulfate  barytique.  On  cbauffe  le  tout, 
on  sépare  le  sulfate  barytique  par  la  bltration  , on  éva- 
pore la  liqueur  filtrée  jusqu’à  siccité  , et  l’on  fait  rougir  la 
masse  sèche  dans  une  capsule  de  platine.  Par  là  les  acé- 
tates se  convertissent  en  carbonates , et  le  carbonate  ma- 
gnésique  perd  son  acide  carbonique  en  totalité  ou  en 
partie,  suivant  que lacalcination  aété  plus  ou  moins  forte. 
On  verse  de  l’eau  chaude  sur  la  masse  rougie  ; ce  liquide 
ne  dissout  que  le  carbonate  alcalin  , et  les  carbonates  ba- 
rytique et  magnésique  restent.  On  sépare  la  dissolution  du 
carbonate  alcaline  , par  la  filtration  , de  ce  résidu  , qu’on 
lave  avec  de  l’eau  chaude  ; le  lavage  ne  doit  pas  durer  trop 
long-temps , parce  que  les  carbonates  barytique  et  raagné- 
sique  ne  sont  point  absolument  insolubles  dans  l'eau.  La 
liqueur  alcaline  est  évaporée  jusqu’à  siccilé  ; on  fait  rougir 
le  résidu  sec , on  le  pèse , et  on  le  convertit  en  chlorure 
métallique  ou  en  sulfate  alcalin  , parce  qu’il  est  alors  plus 
facile  de  le  peser.  Les  carbonates  barytique  et  magnésique 
qui  sont  restés  sans  se  dissoudre  , sont  dissous  dans  de 
l’acide  hydroclilorique , et  l’on  précipite  la  baryte  de  la 
dissolution  par  le  moyen  de  l’acide  sulfurique  ; après  quoi 
on  sépare  le  sulfate  barytique  par  la  filtration , et  on 
évapore  la  liqueur  jusqu’à  siccité.  Le  résidu  sec  est  rougi 
au  feu  et  posé  ; il  consiste  uniquement  en  sulfate  magnd- 
sique.  Si  maintenant  on  ajoute  le  poids  du  sulfate  alcalin 
à celui  du  sulfate  magnésique  , la  somme  doit  être  égale  à 
celle  qu’on  avait  obtenue  avant  la  séparation  des  deux 
corps. 

On  voit  que  cette  méthode  est  fort  compliquée,  et 
qu’elle  ne  peut  pas  donner  de  résultat  d’une  exactitude 
absolue  , parce  que  les  carbonates  barytique  et  magnési- 
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que  ne  sont  point  totalement  insolubles  (laas  Fean.  Au< 
reste  , quand  on  l'emploie,  c’est  encore  la  potasse  qui  se 
sépare  le  mieux  de  la  magnésie.  La  séparation  de  la  soude 
et  de  la  lilhine  s’efl'ectue  d’une  manière  moins  rigoureuse. 
La  soude , quand  elle  est  à l’état  de  carbonate , forme  bien 
avec  le  carbonate  magnésique  un  sel  double,  qui  se  décom- 
pose par  l’action  de  la  chaleur  rouge,  en  sorte  que  l’eau  em- 
ployée pour  laver  le  résidu  dissout  du  carbonate  sodiqne , 
et  laisse  de  la  magnésie;  mais  il  peut  bien  se  faire  qu'a- 
lors  il  y ait  plus  de  magnésie  di'soute,  qu’il  ne  s’en  dis- 
soudrait dans  l’eau  seulement.  Quant  à la  lithine  , ce  qui 
empêche  qu’on  puisse  la  séparer  d’une  manière  parfaite- 
ment exacte  par  la  méthode  dont  on  vient  de  lire  ladescrip- 
tion  , c’est  que  le  carbonate  lithique  est  fort  peu  soluble 
dans  l’eau.  Le  mieux  est  donc,  quand  on  n’a  que  de  la  li- 
thincseulcà  séparer  de  la  magnésie,  de  précipiter  cette 
dernière  au  moyen  d’une  dissolution  de  carbonate  sodique, 
d’évaporer  le  tout  jusqu'à  siccité,  de  verser  de  l’eau  chaude 
sur  la  masse  sèche , de  séparer  par  la  fîltration  le  sel  dou- 
ble de  carbonate  sodique  et  de  carbonate  magnésique,  qui 
ne  s’est  pas  dissous  , de  laver  ce  sel  avec  de  l’eau  chaude, 
et  de  le  faire  rougir,  ce  qui  le  décompose.  La  masse  cal- 
cinée est  ensuite  traitée  par  l’eau,  qui  dissout  du  carbonate 
sodique  et  laisse  de  la  magnésie,  dontondétcrininelepoids. 
Prenant  alors  la  liqueur  qui  a été  séparée  du  sel  double 
parlabitralion,  on  en  précipite  la  lithine,  à l’état  de  phos- 
phate sodico-lithique,  par  le  procédé  qui  a été  indiqué 

P-9- 

On  a moins  de  peine  à séparer  les  alcalis  fixes  de  la  ma- 
gnésie , lorsque  ces  bases  sont  combinées  avec  de  l’acide 
nitrique.  On  calcine  les  nitrates , ce  qui  peut  se  faire  dans 
un  creuset  de  platine,  en  ajoutant  nn  peu  de  carbonate 
ammoniacal  sec  à la  ma$se,  aprèsqu’elle  a subi  la  première 
action  de  la  chaleur  , et  poussant  ensuite  le  feu  avec  mé-l 
nagvmcnt.  La  calcination  étant  terminée)  on  traite  le  ré-^- 
IL  3 


r 


d )y  Google 


34  TRAITÉ  d’AKALYH  CHIMIQUE. 

sidu  p«r  l’eau,  qui  dissout  les  alcalis,  à l’état  de  carbonates, 
ei  laisse  Umagnésie. 

VIII.  ALUMINIUM. 

OéUiminaiioa  de  ïaluminium  et  de  Palumine L’alun 

npül^  ^ coiuplèieaaent  précipitée  de  ses  dissolutions  par 
liUIMnoBiaque  , le  carbonate  ammoniacal  et  le  carbonate 
potassique*  Le  précipité  occupe  un  très-grand  volume,  et 
on  a de  la  peine  à le  laver , opération  pour  laquelle  on  doit 
pré£érer  l’eau  chaude.  Il  se  contracte  extraordinairement 
par  la  dessiccation , et  il  doit  être  bien  sec  avant  qn’oii 
puisse  le  faire  rougir  et  le  peser.  La  calcination  demande 
à être  faite  avec  précaution,  parce  qu’il  arrive  qadque- 
fqisè  l’alumine  sècke  de  décrépiter,  ce  qui  peut  entrai^ 
ner  de  U perte. 

. Des  trois  réactifsqui  viennent  d’être  indiqués,  lecarbonate 
anunooiacal  est  le  meilleur  pour  opérer  la  précipitation  de 
r,alumiua,et  on  doit  toujours  y avoir  recours,  quand  il  n’y  a 
pas.  nécessité  d’éviter  la  présence  de  l’acide  earboniqac. 
l^cs  même  qu’on  précipite  une  dissolution  neutre  d’alu- 
mine par  du  carbonate  ammoniacal  ou  par  d’autres  carbo- 
nates alcalins , il  se  produit  une  eflcrvescence  due  à du. 
gax  acide  carbonique , parce  q^  cet  acide  ne  se  combine 
point  ayec  ralumine.  L’ammooiaqne  pure  précipite  aussi 
inet  bieiii  l'aluniine  , et  l’on  est  obligé  d’y  avoir  recours 
dans  un  très-grand  nombre  de  cas  où  l'on  ne  peut  pas- se 
SErvif  du  carbonate  ammoniacal.  11  faut  éviter  d'en  mettre 
un  très-grand  excès  dans  la  liqueur,  parce  qu’il  pourrait 
rqsjulter  delà  que  des  traces  d'alumine  se  dissolvissent  \ car 
siil’qn  sépare  ensuite  le  précipité  parla  filtration  , et  qu'on 
cliauffu.  la  liqueur  filtrée  , jusqu’à  ce  que  l’excès  d’animo- 
Qiaquc  SC  soit  volatilisé,  il  se  sépare  parfois  des  Uocoas  in- 
AÎgiiifiaus , et  souvent  presque  cutièrcincnt  impondérables , 
d’alumine.  11  est  üès-iucouveuanl  de  prendre  du  carbonate 
potassique  pour  précipiter  celle  dernière.  Ce  sel  précipite 
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hinn  l'alumine  en  totalité  , mais  il  est  extrêmement 
cile,  et  même  presque  impossible,  d'en  séparor  les  dernièrei 
traces  de  potasse  par  le  lavage,  ce  qui  fait  qu’eu  pesant 
l’alumine  on  obtient  un  poids  un  peu  plus  fort  que  celui 
qu’on  devrait  avoir.  Quand  on  a été  forcédc  précipiter  l’a» 
lumine  parle  carbonate  potassique,  il  faut , dans  des  ana- 
lyses quantitatives  exactes,  recueillir  le  précipité  sur  un 
filtre,  le  redissoudre  dans  un  acide  , par  exemple  dans  de 
l'acide  bydrochloriqne , et  précipiter  de  nouveau  U terre 
par  le  carbonate  ammoniacal. 

La  nature  nous  oITre  l’alumine  tellement  condensée, 
dans  le  corindon , que  les  acides  ne  peuvent  point  l’atta- 
quer : elle  ne  devient  même  pas  soluble  par  eux , après 
avoir  été  fondue  avec  du  carbonate  potassique  ou  sodique. 
La  même  densité  appartient  à certaines  combinaisons  na- 
turelles d'alumine  avec  quelques  bases , dans  lesqnellei 
la  terre  joue  le  rôle  d'acide  par  rapport  à ces  dernières. 
Telle  est  la  combinaison  de  l’alumine  avec  la  magnésie, 
qu’on  appelle  spinclle.  Ces  corps  ne  peuvent  être  dissous 
par  les  acides  qit’après  avoir  été  fondus  avec  de  la  potasse 
pure.  Leur  décomposition  par  la  potasse  puré  exige  de 
nombreuses  précautions.  Le  procédé  qu'on  suit  à cet 
égard',  est  celui  qu’on  emploie  lorsqu’on  traite  certaines 
combinaisons  silicifères  par  de  la  potasse  pure.  Comme  il 
en  sera  question  fort  au  long  lorsque  je  parlerai  plus  loin 
de  la  détermination  quantitative  de  l’acide  silicique,  je  ne 
crois  pas  nécessaire  de  le  décrire  ici. 

Manière  de  séparer  C alumine  de  la  magnésie.  — U y 
a plusienrs  méthodes  pour  séparer  l’alumine  de  la  ma- 
gnésie. On  ajoute  à la  dissolution  de  oes  deux  terres  au- 
tant d’une  dissolation  de  chlorure  aminoniqne  qu’on  le 
croit  siifEsant  pour  rendre  la  magnésie  imprécipitable; 
par  l’ammoniaque  pure.  Ensuite  on  précipite  l’alumine aiai 
moyen  de  l’ammoniaque.  Si  la  dissolution  des  deux  terrc^> 
est  acide , il  n’est  pas  nécess.ûre  d’y  verser  du  chlorurél 
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ammoniqtic,  attendu  que  la  saturation  de  l’acide  par 
l’ammoniaque  donnera  naissance  à assez  d'un  sel  amino- 
niqiie  pour  maintenir  la  magnésie  dissoute  après  l'addi- 
tion de  l'alcali  volatil.  L’alumine  est  recueillie  sur  un 
filtre  et  lavée  ; il  n’y  a pas  besoin  cependant  de  la  laver 
d’une  manière  complète,  car  elle  n’est  point  parfaitement 
pure , et  contient  encore  un  peu  de  magnésie.  Lors 
même  qu’on  a préalablement  ajouté  une  très-grande  quan- 
tité de  chlorure  ammonique  à la  liqueur , on  ne  saurait 
éviter  la  précipitation  d’un  peu  de  magnésie,  que  l’alu- 
mine entraîne  , suivant  toute  vraisemblanrc  , en  raison 
d’une  afiinité  chimique  qu’elle  a pour  elle.  Afin  de  séparer 
cetteprtitequantitédemagnésie,  il  faut  traiter  l'alumine  par 
la  dissolution  de  pousse  pure  , tandis  qu’elle  est  encore 
humide.  Le  mieux  , sous  ce  rapport , est  de  mettre  le  filtre 
humide,  avec  l'alumine,  dans  un  verre  à patte,  et  de  dis- 
soudre celte  dernière  dans  de  l’acide  hydrocliloriquc  , en 
évitant  toutefois  d’ajouter  un  trop  grand  excès  de  celui- 
ci.  On  filtre  ensuite  la  liqueur,  et  on  lave  parfaitement 
le  filtre.  A la  dissolution  dans  l’acide  liydrochloriquc , on 
ajoute  de  la  dissolution  de  potasse  en  excès  , et  l’on  chaulTe 
le  tout  dans  une  capsule  en  porcelaine,  ou  mieux  en  pla- 
tine. L’alumine  est  dissoute  par  la  lessive  potassique , 
tandis  que  la  petite  quantité  de  magnésie  reste  sans  se  dis- 
soudre. La  dissolution  s’opère  même  à froid  ; mais  il  vaut 
toujours  mieux  employer  le  concours  de  la  chaleur,  afin 
que  la  séparation  ait  lieutl’unc  manière  complète.  La  petite 
quantité  de  magnésie  est  recueillie  sur  un  filtre  et  lavée  *, 
après  quoi  on  l'introduit,  avec  le  filtre  humide,  dans  do 
l’acide  hydrochlorique,  qui  la  dissout. On  lave  bien  le  filtre, 
et  l'on  ajoute  la  dissolution  de  la  petite  quantité  de  ma- 
gnésie à la  liqueur  contenant  la  plus  grande  partie  de  cette 
terre,  qu’on  a , dans  le  piincipc,  séparée  parla  filtration 
(1m  précipité  auquel  l’ammoniaque  avait  donné  naissance, 
Eojj mêlant  les  deux  liqueurs  l’une  avec  l’autre,  on 
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réunit  la  totalité  de  la  ica^'nésie , qu’on  précipite  ainsi 
qu’il  a été  dit  dans  1c  paragraphe  consacré  à la  détermi- 
nation de  cette  terre.  Il  reste  encore  à déterminer  la 
quantité  de  l’alumine  tenue  en  dissolution  par  la  lessive 
potassique.  On  verse  dans  celte  dissolution  assez  d’acide 
hydrochlorique  pour  que  l’alumine  précipitée  au  premier 
moment  se  rcdissolve  dans  un  léger  excès  de  cet  acide.  L’a- 
lumine est  ensuite  précipitée  de  la  dissolution  dans  l’acide 
hjdrochlorlque  par  l’ammoniaque , ou  mieux  par  le  car- 
bonate ammoniacal.  Cette  méthode,  pour  précipiter  l’alu- 
mine de  sa  dissolution  dans  l.a  potasse , est  bien  préférable 
H une  autre  qui  coûte  moins  cher  et  qu’on  emploie  ordi- 
nairement. Celle-ci  consiste  à verser  une  dissolution  de 
chlorure  ammonique  dansja  dissolution  alcaline  de  l’alu- 
mine ; la  potasse  se  trouve  convertie  par  là  en  chlorure 
potassique,  l’alumine  se  précipite  , et  l’ammoniaque  de- 
vient libre.  Mais  la  grande’  quantité  de  l’ammoniaque 
peut  faire  qu’un  peu  d'alumine  reste  en  dissolution  5 l’a- 
lumine entraîne  aussi  , suivant  Berzelius,  un  peu  de  po- 
tasse, d’où  résulte  une  augmentation  de  poids. 

Une  autre  méthode  pour  séparer  l’alumine  de  la  magnésie 
pourrait  consister  à dissoudre  les  deux  terres  dansun  acide, 
par  exemple,  dans  de  l’acide  hydrochlorique  j en  évitant 
toutefois  de  mettre  un  excès  de  cet  acide,  à verser  dans  la 
dissolution  un  excès  de  dissolution  de  potasse  pure,  et  à 
chautfer  le  tout;  l’alnmme  se  dissoudrait,  et  la  magnésie 
resterait.  Mais,  malgré  sa  brièveté,  cette  méthode  n’est 
nullement  préférable  à celle  dont  je  viens  de  donner  la 
description  , parce  qu’en  présence  d’une  grande  quantité 
de  magnésie , l'alumine  ne  peut  être  complètement  aé- 
parée  de  cette  terre  par  la  potasse.  Il  est  donc  toujours 
mieux  de  commencer  par  séparer  de  l’alumine  la  plus 
grande  partie  de  la  magnésie,  et  ensuite  de  dissoudre  la 
première  de  ocs  deux  bases  dans  de  la  potasse.  Cependant 
lorsqu’on  n’a  que  des  quantités  très-faibles  de  magnésie  à 
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Séparer  de  quantités  fort  considérables  d’alumine,  en 
peut  avoir  recours  à la  soconde  méthode. 

Une  troisième  méthode  pour  séparer  l’alumine  de  la 
magnésiè,  consiste  à verser  une  dissolution  de  bicarbo.- 
nate  potassique  dans  la  dissolution  étendue  d'eau  de  ces 
deux  terres.  11  se  produit  ainsi  une  vive  effervescence, 
l’alumine  est  précipitée  complètement,  cl  la  magnésie 
reste  dissoute.  On  lave  le  précipité.  Ordinairement  on  le 
sèche  ensuite  , on  le  fait  rougir,  et  on  en  détermine  la 
quantité.  Cependant  j'ai  déjà  dit  plus  haut  qu’il  est  plus 
exact,  après  avoir  précipité  l’alumine  par  un  sel  potasf 
sique,  de  la  redissoudre  dans  de  l’acide  hydroclilurique,  et 
de  1a  précipiter  de  celte  dissolution  au  moyen  de  l’ammor 
uiaque,  ou  mieux  du  carbonate  ammoniacal.  Lors  donc 
qu’oB  a lavé  suffisamment  l’alumine  précipitée,  on  met  le 
filtre  humide  avec  le  précipité  dans  un  verreà  patte,  on  dis- 
sout ce  dernier  dans  de  l’acide  hydi  ochlorique , on  filtre  la 
dissolution,  on  lave  bien  le  filtre,  et  ou  précipite  de  nou- 
veau l’alumine.  Quant  à la  dissolution  de  la  magnésie,  on 
l’évapore  jusque  sicoité,  ce  qui  convertit  le  bicarbonate 
potassique  en  carbonate  simple,  et  ensuite  ou  traite  la 
masse  sèche,  pour  en  séparer  la  magnésie , comme  il  a été 
dit  précédemment. 

Manière  de  séparer  Valumine  de  la  chaux,  — Il  n’f 
a aucune  difficulté  à séparer  l’alumine  de  la  chaux.  La  dis*- 
solution  de  ces  deux  terres  est  sursaturée  avec  de  l’ainmo- 
iiiaque  pure,  qui  ne  précipite  que  l'alumine  seule.  Alais  il 
£iul  observer  ici  une  précaulion  , de  la  négligence  de  la- 
quelle pourraient  fort  soirvent  résulter  de  graves  erreurs 
dans  des  analyses  quantitatives.  On  sait  en  effet  quo  la 
chaux  n’est  point  précipitée  par  l’ammoniaque  ; cependant 
lorsqu’on  sursature  avec  de  l’ammoniaque  une  dissolution 
qui  contient  de  la  chaux,  la  liqueuraitire  l'acide  carbonique 
de  l'air  au  bout  d’un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long  , 
et  dca  cristaux  de  carbonate  calcique , semblables  à des 
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grains  de  sable,  se  dé]>oscnl  sur  les  parois  da  verre.  Le 
formation  plus  ou  moins  rapide  de  ces  cristaux  dépend  du 
plus  ou  moins  d'excès  de  rainmoniaque,  ou  du  plus- ou 
moins  d’eau  dont  la  dissolution  se  trouve  étendue.  Par  co»- 
séqueut,  lorsqu’on  veut  séparer  l’alumine  de  la  cluiux  «tu 
moyen  de  l'ammoniaque,  il  faut  é>iter  de  mettre  un  grand 
excès  de  cet  alca  1 i ; on  doi  t , cuou t rc,  recuei  1 1 i r a ussi  prom  p- 
tement  que  possible  , sur  un  filtre,  l’alumine  qui  s'est  pré- 
cipitée, afin  qu’il  ne  s’y  mêle  point  de  caibonate  calcique; 
il  faut  enfin,  pendantlafiltration,  tenir  l’entonnoir  couêegt 
avec  une  plaque  de  verre,  afin  d’éviter  autant  que  possiUe 
le  contact  de  l’air  atmosphérique.  On  verse  ensuite  ^l'oxa- 
lateammonique  dans  la  liqueur  séparée  de  l’alumine  par  la 
filtration  , pour  en  précipiter  la  chaux.  On  pèse  alors  l’a- 
lumine, après  l’avoir  calcinée,  on  verse  un  peu  d’eau  d«a- 
sus,  et  l’on  y ajoute  de  l’acide  hydrochlorique  concentré  ; 
s’il  se  produit  une  efiêrvesccnce , on  conclut  de  là  qu’elle 
contieut  du  carbonate  calcique.  <■  -4: 

^Ü'Ianière  de  sépatw  l'alumine  de  la  magnéeie  et 
de  la  chaux,  — Lorsqu’on  a de  l’alumine  à séparer  fie 
la, chaux  et  de  la  magnésie,  on  ajoute  ordinatremetit 
du  chlorure  ammonique  à la  dissolution,  et  en  précipite 
ensuile  l’alumine  par  le  moyen  de  l’ammoniaque  puré.'fii 
la  dissolution  est  trèancide  , l'addition  du  chlorure  aqi* 
monique  n’est  point  nécessaire , parce  que  U aursaturà- 
• üon  avec  l’ammoniaque  produit  assez  de  sel  ammoUiqàUc. 
Ou  filtre  rapidcBienl  l’alumine  précipitée,  afin  qu’il  <iàe 
|»UMse  pat  a’y  mêler  de  carbonate  calcique.  On  versé 'fie 
l'oxalate  ammonique  dans  la  liqueur  filtrée , pour  en  prié- 
cipiier  la  chaux.  La  liqueur  séparée  de  l’oxalate  otficique 
par  la  filtration  contient  alors  la  plus  grande  partie  de  la 
magnésie;  une  petite  partie  de  ccUe  terre  s’est  précipitée 
avec  l’alumine.  On  dissout  celte  dernière  dans  une  dissb- 
lution  de  poia'tse  pure,  comme  il  a été  dit  précédeiimiefK , 
et  l’on  en  sépare  ainsi  la  petite  quantité  de  magnésie , 
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qu'on  dissout  dans  de  l’acide  hydrochlorique.  Ou  réunit 
cette  dissolution  n la  liqueur  qui  a été  séparée  par  la  Gl- 
tralion  du  précipité  d’oxalate  calcique  , et  qui  contient  la 
plus  grande  partie  de  la  magnésie.  La  magnésie  est  alors 
précipitée  par  le  moyen  du  carbonate  potassique,  de  la 
manière  qui  a été  prescrite  plus  haut. 

-1  Une  seconde  méthode  pour  séparer  ces  terres  , consiste 
à verser  dans  la  dissolution  une  dissolution  de  bicarbo- 
nate potassique  , à l’aide  de  laquelle  on  cherche  à préci- 
j piter  seulement  l'alumine , en  conservant  la  chaux  et  la 
' magnésie  dissoutes.  La  liqueur  séparée  de  l’alumine  par 
-la  filtration  est  évaporée  jusqu’à  siccité.  Lorsqu’ensuitc 
on  traite  la  masse  sèche  par  de  l’eau  chaude , il  reste  du 

- carbonate  calcique  et  du  carbonate  magnésique,  qu’on  sé- 

- pare  l’un  de  l’autre  par  l’une  des  méthodes  qui  ont  été  dé- 
crites quand  j’ai  parlé  de  la  détermination  de  la  magnésie. 
Dans  ce  cas,  cependant,  la  plusavantageusodes  méthodes  est 
celle  qui  consistes  convcrtirles deux  terres  en  sulfates,  ctà 

^ les  séparer  l’une  de  l’autre  par  la  dissolution  de  sulfate  calci- 
que. 11  faut  encore  remarquer,  relativement  à cette  sépara- 

• lion  de  l’alumine  d’avec  la  chaux  et  la  magnésie,  qu’on  ne 
peut  y avoir  recours  que  quand  la  quantité  de  chaux  est  ex- 

* trèmement  peu  considérable.  Au  moyen  du  bicarbonate 
.potassique , la  chaux  et  la  magnésie  sont  transformées  en 
bicarbonates.  Le  bicarbonate  magnésique  est  assez  solu- 
ble dans  l’eau , tandis  que  le  bicarbonate  calcique  y est 
fort  peu  soluble.  Ainsi  donc  , quand  la  quantité  de  chaux 
est  uu  peu  considérable,  il  faut  étendre  la  dissolution  de 

- beaucoup  d’eau , avant  d’y  ajouter  du  bicarbonate  potassi- 
que, et  malgré  cette  précaution  on  a toujours  à craindre  que 

j^l'alumine  précipitée  ne  contienne  du  carbonate  calcique. 

M anière  de  séparer  t alumine  de  la  strontiane.  — Pour 
. aéparcrraltiminc  de  la  strontiane  , ou  se  sert  de  l’ammo- 
niaque pure,  de  même  que  pour  séparer  l’alumine  de  la 
^cbaux.  Les  mêmes  piécautions  sont  également  nécessaires 
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dans  ce  cas.  Il  faut  filtrer  tri‘s-rapidement  l’alumine  précis- 
pitée  , afin  qu’il  no  s’y  mêle  point  de  carbonate  strontiani- 
que  , car  les  dissolutions  de  sironliaiic  , lors(|u’el les  sont 
mêlées  avec  de  l’ammoniaque,  attirent  l'acide  carbonique 
de  l’air  atmosphérique,  comme  celles  de  la  chaux  le  font 
en  pareille  circonstance. 

M anière  de  séparer  r alumine  de  la  baryte.  — On  sépare 
l’alumine  de  la  baryte  par  le  moyen  de  l'acidesulfurique,qui 
précipite cettedernière. La  liqucurétant  filtrée,  pourobte- 
nir  Je  sulfate  barytique  à part,  on  y verse  de  l'ammoniaque 
ou  du  carbonate  ammoniacal , qui  en  précipite  l'alumine. 

Manière  de  séparer  [ alumine  des  alcalis.  — On  sépare 
1 alumine  des  alcalis  fixes  à l’aide  de  l’ammoniaque  ou  du 
carbonate  ammoniacal , qui  précipite  la  terre.  La  liqueur 
ayant  été  filtrée,  on  rév.Tpore  jusqu’à  siccité,  puis  on  fait 
rougir  la  masse  sèche  dans  un  creuset  de  platine  taré.  La 
calcination  dissipe  le  sel  ammonique  auquel  l'ammouia- 
queavaitdonné  naissance  en  s’unissant  à l’acide  avec  lequel 
l’alumine  était  combinée  , et  l’alcali  reste  avec  l’acide  au- 
quel il  était  uni , dans  la  dissolution , avant  d'avoir  été 
séparé  de  l’alumine.  Si  l’acide  avec  lequel  l’alumine  et 
l’alcali  se  trouvaient  combinés  est  de  l’acide  sulfurique, 
il  faut  encore  avoir  soin,  en  faisant  rougir  le  sulfate  alca- 
lin, de  le  traiter  par  du  carbonate  ammoniacal,  ainsi  qu’il 
a été  dit  p.  a. 

Manière  de  séparer  l'alumine  de  la  magnésie , de  la 
chtuix  et  des  alcalis.  — Quand  il  s’agit  de  séparer  l’alu- 
mine de  la  magnésie,  de  la  chaux  et  d’un  alcali  fixe , ce 
qui  arrive  souvent , surtout  dans  les  analyses  de  substances 
minérales  , on  commence  par  ajouter  du  chlorure  ammo« 
nique  à la  dissolution  de  ces  substances-,  après  quoi  on  y 
verse  de  l’ammoniaque  pure,  qui  précipite  l’alumine,  avec 
un  peu  de  magnésie.  Si  la  dissolution  est  très-acide,  on 
n a pas  besoin  d’ajouter  de  chlorure  ammonique.  On  filtre 
rapidement  le  précipité,  afin  qu’il  ne  s’y  mêle  point  de 
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carbonnte  calcique.  La  chaux  est  précipitée  de  la  liqiienr 
Glirée  par  le  moven  de  l’oxalate  ammoniqiic.  On  sépare  en- 
suite la  petite  quantité  de  magnésie  qui  s’cst  préeipitéeen 
nènie  tempsqucl'alumine,  à l’aide  d'une  dissolution  dépo- 
tasse; on  la  dissout  dans  un  acide,  et  l’on  ajoute  la  dissolution 
à la  liqueur  qui  a été  séparée  de  l’oxalalu  calcique  par  la 
filtration.  On  évapore  cette  liqueur  jusqu'à  siccité  , et  on 
fait  rougir  la  masse  sèche,  afin  de  dissiper  les  sels  amino- 
niques;  puis  on  ajoute  avec  circonspection  de  l'acide  sul- 
furique, on  chaull’e  le  tout,  et  on  finit  par  le  faire  rougir 
doucement.  Quant  à séparer  "le  sulfate  magnésiqne  du 
sulfate  alialin  , on  s’y  prend  pour  cela  comme  il  a été  dit 
précédemment,  p.  3x. 

IX.  GLUCIUM. 

'Détermination  du  gluciumel  de  7og;/(ie/ne.  — Laglucine 
est  complètement  précipitéedeses  dissolutions  par  l’ammo- 
niaque pure.  Le  précipité  a beaucoup  de  ressem  blanreavec 
l’alumine  précipitée.  Il  est  également  très-volumineux, 
mais  il  se  resserre  beaucoup  par  l’effet  de  la  dessiccation. 

Manière  de  séparer  la  glueine  de  raàonine.  — Pour 
séparer  la  glueine  de  l’alumine,  on  met  à profitas  solubi- 
lité dans  les  carbonates  alcalins,  parmi  lesquels  on  choisit 
le  carbonate  ammoniacal.  La  séparation  peut  s’effectuer 
par  deux  méthodes  différentes. 

• Suivant  l’une  deccs  méthodes,  on  ajoute  une  dissolution 
concentrée  de  carbonate  ammoniacal  à la  liqueur  qui  con- 
tient l’alumine  et  la  glueine;  on  bouche  le  flacon^  et  on 
laissé  le  tout  reposer  pendant  qnelque  temps,  en  le  remuant 
fréquemment.  Il  est  nécessaire  de  mettre  le  carbonate  am- 
moniacal en  très-grand  excès,  parce  qu’une  petite  quan- 
tité de  ce  réactif  précipite  la  gincine,  et  qu’il  n’y  en  a 
qu’une  très-grande  proportion  qui  redissolve  peu  à peu  le 
précipité  produit  dans  les  premiers  momeus.On  verra  donc 
le  volumineux  précipiiéqui  se  forme  après  l’additiondti  car- 
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iMniite  ammoniacal  en  excès,  diminuer  d'une  manière  gra> 
duelle,  parce  que  la  glucinc  se  dissout  peu  à peu. Ou  ras- 
semble ensuite  l'alumine  sur  un  Gl(re,  ou  la  lave,  et  on  en 
détermine  le  poids,  après  l’avoir  séchée  et  l’avoir  fait  rougir 
au  feu.  La  liqueur  séparée  de  l'alumine  par  la  Gllration, 
est  évaporée  jusqu’i  siccité  dans  une  capsule  de  porcelaine 
ou  mieux  de  platine.  A mesure  que  le  carbonate  ammo- 
niacal se  volatilise,  la  glucine  se  précipite  et  trouble  la 
liqueur.  masse  sèche  est  composée  de  glucine  et  d’un 
sel  que  l’ammoniaque  a produit  avec  l’acide  auquel  la  glu- 
cine et  l'alumine  étaient  unies.  Ou  fait  rougir  cette  masse 
sèche,  ce  qui  dissipe  le  sel  ammonique  , et  ne  laisse  que 
la  glucine  seule,  dont  on  détermine  le  poids. 

La  seconde  méthode  pour  séparer  la  glucine  de  l’alu- 
mine, est  celle-ci.  On  précipite  les  deux  terres  ensemble 
par  le  moyen  de  l’ammoniaque  pure,  Le  volumineux  pré- 
cipité est  réuni  sur  un  Gltre,  puis  enlevé  de  dessus  ce 
filtre,  qu’on  traite  ensuite  par  de  l’acide  hydrochloriqur,  et 
qu’on  lave  bien.  Cette  dissolution  et  le  précipité  humide 
son  (mis  ensemble  dans  une  bouteille,  et  ouïes  fait  digérer, 
pendant  uu  laps  de  temps  assez  long  , avec  un  excès  de 
carbonate  ammoniacal , qui  dissout  peu  à peu  la  glucine. 
Le  reste  de  l’opération  ne  diffère  point  de  ce  qui  a lieu 
dans  la  méthode  précédente. 

Lorsqu’il  s'agit  seulement  de  séparer  la  glucine  de  l’a- 
lumine, la  première  méthode  est  préférable  à la  seconde; 
maison  emploie  celle-ci  dans  certains  casoùl’on  est  obligé 
de  précipiter  les  deux  terrt«  ensemble  ; aGn  de  les  débar- 
rasser ainsi  d’autres  substances  qui  sont  mêlées  avec  elles. 

Alanière  de  séparer  la  glucine  de  la  magnésie.  — On 
peut  recourir,  pour  séparer  la  glucine  de  la  magnë.>ie,  à 
la  première  des  inélbodct  usitées  pour  séparer  l’alumine 
de  la  magnésie,  à celle  dont  j'ai  donné  la  description 
p.  35  , car  la  glucine , de  même  que  l’alumine , est  irèe- 
soluble  dans  une  dissolution  de  potasse  pure. 
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Manière  de  séparer  la  glucinede  la  chaux , delà  stron- 
iiane , de  la  baryte  et  des  alcalis,  — On  sépare  aussi  la 
glucine  de  la  chaux  de  la  même  manière  précisément  que 
l’alumine  de  la  chaux,  par  le  moyen  de  l'ammoniaque 
(p.  38);  on  s’y  prend  également  de  même  pour  la  sé- 
parer de  la  strontiane , de  la  baryte  et  des  alcalis  fixes. 

X.  THORIl’M. 

Délerminalion  du  thorium  et  de  la  thorine.  — La  tho- 
rlne  est  complètement  précipitée  de  ses  dissolutions  par 
l’ammoniaque  pure,  ainsi  que  par  une  dissolution  de 
potasse  pure.  Le  précipité  obtenu , surtout  quand  on 
s’est  servi  d’une  dissolution  de  potasse  pour  le  produire, 
est  difficile  à laver , comme  celui  qui  consiste  en  alumine. 
Cependant  il  existe  encore,  d’après  Berzelius,  une  manière 
particulière  de  précipiter  lathorine,  qui  permet  delà  sépa- 
rer d’autres  substances  mêlées  avec  elle.  Si  l’on  ajoute  du 
sulfate  potassique  sous  forme  solide  à la  dissolution  de  cette 
terre  dans  un  acide  , il  ne  se  produit  pas  de  précipité  an 
premier  abord  ; mais  peu  à peu  la  liqueur  devient  trou- 
ble, et,  à mesure  que  le  sel  se  dissout,  il  se  dépose , tant 
au  fond  que  sur  les  parois  du  verre , une  poudre  cristal- 
line blanche,  qui  est  du  sulfate  thori'co-potassique.  Quand 
la  dissolution  de  thorine  est  neutre , ou  très-concentrée, 
on  n’obtient  pas  de  cette  manière  la  totalité  de  la  thorine 
précipitée  à l’état  de  sulfate  thorico-potassique , parce 
que  le  sulfate  potassique  se  couvre  bientôt  d’une  croûte 
mince  de  sel  double , qu’on  n’en  peut  pas  séparer  com- 
plètement par  l’agitatiou  , et  qui  empêche  la  réaction  de 
continuer  à s’opérer.  Cependant,  lorsqu’on  emploie  une 
^dissolution  de  sulfate  potassique  saturée  par  l’éhullition 
et  chaude  encore,  et  qu’on  la  verse  dans  la  dissolution 
thorique  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  forme  pliisde  trouble,  après 
le  refroidissement,  la  thorine  se  trouve  précipitée  en  to- 
talité, même  lorsque  la  dissolution  contenait  un  excès  d’a- 
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cidc.  Il  est  bon,  ne.imnoins,  quand  In  dissolution  tborique 
est  fort  acide  , d’y  verser  de  l'ammoniaque,  |)Our  l’amener 
presque  au  point  de  saturation  , avant  d’y  ajouter  le  sul- 
fate potassique.  Le  sulfate  tliorico-potassique  doit  être 
lavé  avec  une  dissolution  saturée  et  froide  de  sulfate  potas- 
sique, dans  laquelle  ce  sel  est  absolument  insoluble.  Après 
quoi , tandis  qu'il  est  encore  sur  le  filtre  , on  verse  dessus 
de  l’eau  bouillante,  qui  le  dissout  sans  laisser  de  résidu. 
On  précipite  ensuite  la  tborinc  de  la  dissolution  par  le 
moyen  d’une  dissolution  de  potasse  pure. 

Manière  de  séparer  la  thorine  de  Calumlne  et  de  la 
glucine.  — Cette  séparation  s’elfcctue  au  moyen  d’une  dis- 
solution de  potasse  pure , dans  laquelle  les  deux  dernières 
terres  sont  solubles.  La  dissolution  qui  contient  les  terres 
est  précipitée  par  un  excès  de  dissolution  de  potasse,  avec 
laquelle  on  fait  encore  bouillir  le  précipité  de  thorine  que 
l’on  obtient  ainsi.  On  sépare  ce  dernier  par  la  filtration, 
après  quoi  l’alumine  et  la  glucine  peuvent  être  précipitées 
de  la  liqueur  alcaline  filtrée,  par  les  moyens  qui  ont  été 
indiqués  p.  3y. 

Manière  de  séparer  la  thorine  delà  ma^ésie. — Berze- 
liusa  opéré  cette  séparation  en  ajoutant  à la  dissol  ution  acide 
des  deux  terres  dans  l’acide  hydroclilorique  de  l’ammonia- 
que, qui  précipite  la  thorine,  tandis  que  la  magnésie  reste 
dissoute,  àcauseduchlorure  ainmoniquequi  s’est  produit. 

Manière  de  séparer  la  thorine  de  la  chaux.  — Cette  sé- 
paration s’opère  aisément  par  l’ammoniaque  , lorsque  les 
deux  terres  sont  dissoutes.  La  thorine  précipitée  doit  être 
filtrée  rapidement,  précaution  sans  laquelle,  au  contact 
de  l’air,  il  pourrait  s*y  mêler  du  carbonate  calcique. 

Manière  de  séparer  la  thorine  des  alcalis.  — Cette  sé- 
paration s’exécute  également  au  moyen  de  l’ammoniaque. 

XI.  YTTRIUM. 

Détermination  de  TjfUi  iiiiH  cl  de  tj  (tria,  — L’y llria  peut 
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être  précipitée  de  scs  dissolutions  par  les  alcalis  purs.  On 
peut , pour  cela  , recourir,  dans  la  plupart  des  cas,  k l’am- 
moniaque. Cependant,  lorsque  l’jttria  est  dissoute  dans 
de  l’acide  nitrique,  et  surtout  quand  elle  l’est  dans  de 
l'acide  sulfurique , il  ne  faut  se  servir  que  de  potasse  pure , 
parce  qu’en  pareille  circonstance  l’ammoniaque  précipite 
des  sous-sels  jttriques.  Mais  môme  en  procédant  de  cette 
manière,  il  est  presque  impossible  , suivant  Woebler,  de 
débarrasser  entièrement  l’yttria  du  sulfate  potassique. 

Manière  de  séparer  fyllria  de  t alumine  et  delà  ght- 
eine.  — On  sépare  l’yttria  de  l’alumine  et  de  la  glitcine 
en  chauffant  la  dissolution  de  ces  terres  avec  une  dissolu- 
tion de  potassuj  l’alumine  et  la  glucinc  sont  dissoutes  par 
cette  dernière. 

Afanière  de  séparer  ryttria  de  la  magnésie.  — On  peut 
séparer  l’yttria  de  la  magnésie  par  l'ammoniaque , après 
avoir  ajouté  du  chlorure  aminonique  è la  dissolution. 

Alanière  de  séparer  [yUria  de  la  chaux , de  la  s'ron- 
tiarie,de  la  baryte  et  des  alcalis.  — Pour  séparer  l’ytlrîa 
de  ces  bases  , on  emploie  les  mômes  moyens  que  pour  sé- 
parer rahimine  de  ces  dernières. 

XII.  cÉntuH. 

Détêrminalion  du  cérium  etde  ses  oxides. oxides 
du  cérium  peuvent  être  précipités  de  leurs  dissolutions 
par  l’ammoniaque  pure.  Mais  il  vaut  encore  mieux  se 
aervir  pour  cela  d’une  dissolution  de  potasse  pure , at- 
tendu que , d’après  Berzelius  , l’ammoniaque  ne  précipite 
guère  que  des  sons-sels.  On  sèche  le  précipité  , on  le  fait 
rougir  et  on  le  pèse.  Après  la  calcination,  il  ti’est  com- 
posé qne  d’oxidc  cérique  , lors  môme  que  de  l’oxide  cé- 
reux  le  constituait  avant  cette  opération.  Lorsqu'il  n’existe 
que  de  l’oxide  céreux  dans  la  substance  qu’on  analyse,  on 
doit  en  calculer  la  quantité  d'après  celle  de  l’oxide  ccri- 
que  qu'on  obtient. 
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Manière  de  séparer  les  oxides  du  cérium  de  fyttria.  — 
Suivant  Berzelius,  on  emploie,  pour  séparer  les  oxides  du 
cérium  del’yllria,  avec  laquelle  ils  sont  très-souvent  mêlés, 
un  procédé  semblable  à celui  qui  peut  servir  pour  séparer 
la  thorine  de  plusieurs  substances.  A la  dissolution  conte- 
nant l’yttria  et  les  oxides  du  cérium  , ou  seulement  l’un 
d’eux  , qu’elle  soit  acide  ou  neutre  , on  ajoute  un  croûte 
de  sulfate  potassique  cristallisé.  Le  mieux  , dans  ce  cas  , 
est  que  la  croûte  saline  dépasse  un  peu  le  niveau  de  la  li- 
queur, aGn  que  toutes  1rs  parties  de  celle-ci  puissent  être 
saturées  de  sulfate  potassique.  Les  oxides  du  cérium  et  l’yt- 
tria ont  la  propriété  de  produire  desscls  doubles  en  sccom- 
binaiit  avec  la  potasse  et  l’acide  sulfurique;  mais,  parmi  ces 
sel» doubles,  celui  qui  résulte  del’yttria«est  soluble,  tandis 
que  ceux  auxquels  les  oxides  du  cérium  donnent  nais- 
sanre^  sont  insolubles  dans  une  dissolution  saturée  de  sul- 
fate pmtassique.  Le  précipité  déterminé  par  les  oxides  du 
cérium  est  pulvérulent  ; il  a une  couleur  blanche  quand 
il  contient  de  l’oxide  céreux,  et  une  couleur  citrine  lors- 
qu’il contient  de  l’oxide  cérique.  On  lui  laisse  le  temps 
de  se  réunir,  et  on  le  recueille  sur  un  Glire  au  bout  de 
vin^t-qualre  heures  , quand  la  dissolution  est  saturée  de 
sulfate  potassique  : ensuite  on  le  lave  avec  une  dissolutiotr 
eonecnlrée  de  ce  dernier  sel.  Après  quoi  on  le  dissout  d.ins 
del’eau  bouillante, et  l’on  précipite  la  dissolution  par  une 
dissolution  de  potasse  pure  , mise  en  assez  grand  excès  , 
avec  laquelle  on  la  laisse  digérer  à chaud;  si  l’on  néglige 
celte  précaution  , on  court  le  risque  que  le  précipité  con- 
tienne des  sous-sels.  Après  avoir  lavé  ce  précipité , on  le 
fait  rougir,  ce  qui  lui  donne  une  teinte  brune  de  canelle, 
et  le  convertit  complètement  en  oxide  cérique,  s’il  conte- 
nait aupaiavaut  de  l’oxide  céreux.  La  liqueur  de  laquelle 
les  oxides  du  cérium  ont  été  séparés,  contient  alors  du 
sulfate  yllrico  potassiquc  ; on  en  précipite  l’ytiria  par  1e 
moyeu  de  la  dissoluliou  de  potasse. 
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Manié/ e de  séparer  les  oxides  du  céiiiirn  des  te/'res 
et  des  alcalis.  — On  sépare  les  oxides  du  cérium  de  la  glu- 
cinc  , du  l'alumine,  de  la  magnésie,  de  la  chaux  , de  la 
strontiane  , de  la  baryte  et  des  alcalis  Gxes,  par  le  même 
procédé  que  celui  auquel  on  a recours  pour  séparer  l'y  ttria 
de  ces  substances.  ' 


XIII.  ZlBCONlVlt. 

Déterminaton  du  zirconium  et  de  la  zircone,  — La  zir- 
cone  est  précipitée  de  ses  dissolutions  par  l'ammoniaque 
pure  et  aussi  par  la  dissolution  dépotasse  pure^  cependant 
il  arrive  très-souvent  à l'ammoniaque  de  précipiter  , non 
de  la  zircone  pure*,  mais  des  sous-sels.  Après  avoir  lavé  le 
précipité , qui  est  volumineux,  on  le  fait  rougir  avec  mé- 
nagement, opération  dans  laquelle  on  voit  apparaître  un 
dégagement  de  lumière,  et  ensuite  on  le  pèse.  11  se  préci- 
pite aussi  de  la  zircone,  suivant  Berzelius , quand  on  mêle 
une  dissolution  d'un  sel  zirconique  avec  une  dissolution  de 
sulfate  potassique.  Si  l'on  ajoute  assez  de  sulfate  potassi- 
que en  cristaux  pour  en  saturer  la  liqueur,  la  plus  grande 
partie  de  la  zircone  est  précipitée;  la  séparation  complète 
de  cette  terre  a lieu  quand  on  neutralise  exactement  avec 
de  la  potasse  l'acide  contenu  dans  la  dissolution.  11  se 
produit  ainsi  un  sous-sulfate  zirconique  qui  contient  de  la 
potasse;  ce  sel  est  soluble  en  partie  dans  l'eau  pure  : c'est 
pourquoi  il  faut  le  laver  avec  de  l’eau  à laquelle  on  a ajouté 
un  peu  d'ammoniaque.  On  le  fait  ensuite  bouillir  avec 
une  dissolution  de  potasse  pure  ; il  reste  de  l'hydrate  zir- 
conique pur.  La  zircone  peut,  de  cette  manière,  être  sé- 
parée de  certaines  substances. 

Manière  de  séparer  la  zircone  des  terres  et  des  alcalis. 
—La  zircone  est,  comme  les  oxides  du  cérium,  l'y  ttria  et 
princijialcmcnt  la  glucine,  soluble  dans  les  carbonates 
alcalins;  ellcscdissout  surtout  avec  une  grandefacilité,d’a- 
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prèg  Berzelius , dans  les  bicarbonates  sodique  et  potassique, 
dont  cependant  la  dissolution  ne  dissout  qu’avec  unelcnlenr 
extrême  la  zircone  déjà  préci^tée.  IVfais  lorsqu’on  verso 
goutte  à goutte  une  dissolution  de  zircone  dans  une  dissolu» 
tion  de  bicarbonate  sodique  ou  potassique,  la  solution  s’o- 
père d’une  manière  très-rapide.  La  zircone  se  précipite  de 
la  dissolution  lorsqu'on  la  fait  bouillir,  qu’on  y ajoute  en- 
sui  te  du  chlorure  ammooique,  et  qu’on  la  fait  encore  bouil- 
lir. En  eflet , une  portion  de  la  zircone  est  dissoute  par  l’acide 
carbonique  en  excès , et  c’est  par  conséquent  cêlle*]i  qui. 
se  précipite  par  l'ébullition  ; une  antre  est  dissoute  dans 
le  carbonate  alcalin  simple , et  Celle-ci  est  précipitée  par 
l’ammonraqne  du  chlorure  ammonique  décomposé.  Ou 
peut , de  cette  manière , séparer  la  zifeone  de  l’alumine; 
on  peut  également  la  sépaCer  par  le  même  pCocédé  de  là 
magnésie , de  la  chaux , de  la  strontiane , de  la  baryte  et 
des  a'calis  fixes.  Mais  les  moyens  propres  à la  séparer  fort 
exaetement  des  oxides  du  cérium , de  l’ytlria  et  de  la  glu- 
cine,sonl  encore  à trouver  ; la  meilleure  méthode  que  l’oii 
connaisse  jusqu’à  présent , est , d’après  Berzelius , la  sui- 
vante : On  mêle  la  dissolution  bouillante  avec  du  sulfate 
potassique  , ce  qui  précipite  la  plus  grande  partie  de  la 
zircone  à l’état  de  aous-sel  \ on  ajoute  ensuite  à la  disso- 
lution , qui  est  acide,  un  peu  d'ammoniaque  , mais  pas 
assez  pour  sursaturer  l’acide  libre,  sans  quoi  les  oxides  du 
cérium  , l’yttria  et  la  glucine  se  précipiteraient.  On  lave 
le  sous-sulfale  zirconique  qui  a’est  précipité  avec  de  l’eau 
pure , dans  laquelle  U se  dissout  cependant  eu.  p^ite 
quantité;  après  quoi  ou  le  traite  par  la  dissolution  de 
potasse  pure,  ainsi  qu’il  a été  dit  précédemment.  Quant 
à la  liqueur  séparée  du  sel  zirconique  par  la  filtration,  on 
a recours , pour  en  précipiter  les  autres  substances , aux 
méthodes  qui  ont  déjà  été  décrites.  • . 


II. 


H 


\ 


t 


DigitiZ'  l ; Google 

fc:  . A 


THÀITÉ  D'MiLTaS  CHIMIQUE. 

. - , : • 

EIV.  MASGÂüksE. 


B^étafnûiuÊtioitàet oxide mangon*ux.  *-»l.’oK»ie  tmco- 
gfOj.MT  peut  Êtr«  prccipitë  par  plusieurs  des  réactifs  dont 
oa^e  sert  pour  précipiter  la  magnésie,  avec laipidle ii  a 
4e  la'ressemWaiice,  sous  le  rapport  de  scs  propriétés  efeir 


auiques.  Le  meilleur  de  tous  estlle  carisonate  potassitpie, 
l ,a  préoipitation  de  l’oxide  mangauenx  par  ce  sel  exige 
observe  un  grand  nombre  dos/précsittions  sur  les- 
.ijiucllcs  }e  me  suis  étendu  en  traitant  de  la  déleixnMiation 
ajuantitalive  de  la  magnésie.  La  précipitalum  doit  se  faire 
à Ip  dialeur  de  l’ébullitionf;  le  mieux  est , après  avoir 
mèléia  dissolution  mauganeuseavec  un  excès;de  carbonate 
potassique, ds  l’évaporer  jusqu’à  siccké,  àaocfortcohaleur. 
On  Wecsc  ensuite  de  l’eau  cliaUde  sur  la  masse  sùcbc  ; rl 
reste  du  carbonate  mangaaeux qui  est  absolument  inso- 
luble dans  l’edu , et  qui , paroonséquent , se  laisse  mieux 
laver  que  le  carbonate  magnésiqne.  Par  conséquent  aussi  >, 
le  liqueur  filiréc  ne  contient' pas  la  moindre  trncc’de  car- 
bonate manganeux.  On  sùcfao  ensuite  ce  aci  , on  le  fait 
rougir  dans  un  creuset  de  platine , et  on  le  pèse.  La 
calcination  lui  enlève  son  acide  carbonique , el  le  cnnvertil 
on  oxide  manganoso-manganiqùe  , ce  qui  exige  ■cependant 
une  obalcur  -ussez  forte,  quoiqu’il  ne  soir  pa»  nécessaire 
de  pousser  celle-ci  jusqu’au  rouge  cbsenr.  D’après  le 
poids  de  l’oxide  manganoso-manganiqttc , on  détermine 
celui  de  l’oxide  manganeux , si  le  manganèso  existait  sous 
ce  dernier  état  dans-  la  substance  ^’on  a analysée. 

• Lorsque  la  liqueur  de  laqueîlecn  doit  précipiter  l’oxide 
mangatieux  par  le  moyen  du  carbonate  potassique,  con- 
tient des  quantités  considérables  de  clilorbre  ammonique 
ourd’auircs  sels  ammoniques  ',  il  fatil  procéder  de  la  même 
manière  que  quand  on  a delà  magticsie  à précipiter  par 
du  carbonate  jiotassique  , et  ne  pas  sc  tromper  rclativc- 
thenl  à la  quantité  qu’on  doit  ajoiilerJc  ce  dernier. 
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L’oxidc  mangancux  est  pr<?cipi(é  aussi  ^ comme  )«  jiia^ 
gnésie,  par  uuc  dissolution  de  potasse  pure.  Le  précipité, 
qui  est  de  l’Lydrate  maiigiuicux , a d’aLtot  d une  tesalfe 
blauehe  ; mais,  tandis  qu'on  le  laye  sur  le  ûltrc,  il  cliange 
^icut^t  de  eouleur,  eu  absorbant  de  l’oxigéne  , et  devient 
noir  à partir  de  la  surface.  On  le.  convcclit  également  eu 
oxide  mang.'inoso-manganiquo  .par  uno  forte  calcination. 
Cependant  il  n'y  a qu'un  petit  nombre  de  cas.dans  lesquels 
on  SC  serve  de  la  potasse  pure  pour  précipiter  l’oxide  man- 
gancux ; on  préfère  ordiiiaircnient  carbonale  polassiqUc. 

L'oxide  inauganeux  peut  bien  èlre  déterminé  à l^at  de 
sulfate , quand  il  existe  seul  dans  une  liqueur  de  laquelle 
on  n’a  point  d’autre  substance  à séparer  quantitativement, 
et  qui  ne  contient  pas  daulre  principe  cousiituanl  fixe  que 
lui  ; mais  ce  mode  de  déternduatiou  ne  réussit  pas  alors 
aussi  bien  qu'à  l’égard  de  la  magnésie.  Quand  on  fait  rou- 
gu'  du  sulfate  mangancux  au  contact  de  l’air,  il  perd  nne 
faible  partie  de  sou  acide , et  de'  là  vient  qu’après  la  cal- 
cination une  très-petite  quantité  du  sel  n’est  plus  dissoute 
par  l’eau.  Cependant  celte  quantité  se  réduit  récllenrcnt 
à fort  peu  de  chose,  lorsque  le  sidfate  manganique  n’a 
point  été  calcine  fortement , et  il  y a une.  foule  de  cas  ok 
l’on  peut  recourir  à celte  méthode,  peur  déterminer  quan* 
titativement  l’oxide  mangancux  d’une  manière  plus  exp4* 
dilivc.  La  marche  à suivre  est,  du  jcsle-,  la  même  que 
celle  dout  j’ai  précédemment  donné  la  description  à l’ir- 
ticleide  la  magnésie  (p.  ^4)*  H est  bon, quand  ou  opère  ainsi, 
d'éviter  un  très-grand  excès  d'acide  stilfuriquc,  parce 
qu'on  a de  la  peine  à l’expulser  sans  que  le  résidu  éprouvtr 
de  perte.  , 

Déi^nnùtalipn  de  l'oxide  manganique  et  du  swoxide 

de  ntaagancse, Si- le  manganèse  est -contenu  à Fétnt 

dloxidC' mat»g;mi(}ue  cbuis  la  liqueur,  ce  qxû  arrive  rar(^-• 
jocut , on  peut  précipiter  ce  dernier  par  rainmoniaqfrr." 
Le  précipité  d’oxide  manganiqne  ainsi  obtenu  se  eonvcHft 


4 

K 


T 


5a  TtiiTÉ  d’àhaltsb  chtxiquk. 

en  oxîde  manganoso-manganiquc  par  une  forte  calci- 
nation; mais  comme  cette  transformation  exige  une  cha- 
leur plus  intense  que  celle  qu’on  peut  produire  avec  une 
lampe  à esprit-de*vin  à double  courant  d'air,  et  que , même 
en  chauffant  peu,  on  ne  peut  pas  être  parfaitement 
certain  de  n’avoir  point  fait  éprouver  une  perte  d’oxi- 
gène  à l’oxide , il  est  mieux  de  commencer  par  conver- 
tir i'oxide  manganique  en  oxide  manganeux  dans  la  li- 
queur , ou , si  le  manganèse  se  trouve  dans  cette  dernière 
à l’état  de  chlorure  manganique,  de  transformer  celui-ci 
en  chlorure  manganeux.  Le  meilleur  moyen , pour  arriver 
au  but,  est  d’ajouter  de  l’acide  hydrochlori([ue  à la  disso- 
lution et  de  la  chaudèr  long-temps;  le  chlorure  manga- 
nique se  convertit  par  là  en  chlorure  manganeux  , avec  dé- 
gagement de  chlore.  11  ne  faut  pas , au  lieu  d'acide  hydro- 
chlorique , mettre  du  sucre,  de  la  gomme  ou  d’autres  sub- 
stances organiques  dans  la  dissolution , comme  on  l’a  pro- 
posé. La  transformation  du  chlorure  manganique  en  chlo- 
rure manganeux  s’accomplit  bien  de  cette  manière;  mais  la 
présence  de  substances  organiques  non  volatiles  peut,  dans 
une  loule  de  cas,  être  nuisible  et  s’opposer  à la  précipita- 
tion d’un  grand  nombre  de  substances  par  les  alcalis.  L’al- 
cool serait  ce  qui  conviendrait  le  mieux,  si  l’on  voulait 
employer  cette  méthode  pour  convertir  l’oxide  manga- 
nique en  oxide  manganeux. 

Lorsqu’on  doit  examiner  soit  l’oxide  manganique  que 
la  nature  nous  offre,  tant  à l’état  de  pureté  qu’à  edai  de' 
combinaison  avec  de  l’eau , soit  du  suroxide  de  manganèse 
et  des  substances  qui  en  contiennent,  ce  qu’il  y a de  mieux 
a faire , si  ces  substances  ne  contiennent  p.is  d’autres  prin- 
cipes constiluans  fixes  que  lo  manganèse,  c’est  de  les  faire 
rougir  jusqu  à ccque  celui-ci  soilcomplcicmeni  transformé 
en  oxide  manganoso-manganique.  La  perte  en  poids  est 
due  à de  l’oxigèiie,  quand  la  combinaison  ne  contient  au-  '•  * 
cutte  substance  volatile,  lorsque,  par  exemple,  il  n’y  a 
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point  d’etu.  Je  ferai  connaître  plus  loin  ( à l’article  Hy‘ 
drogène)  comment  on  s'y  prend  pour  déterminer  le  poids 
de  l’eau.  • 

L’oxide  manganoso-manganiqiie  est  un  degré  (foxida- 
tion  du  manganèse , qui,  d'apres  les  expériences  d’Arfred- 
son,  ne  change  point  par  l’action  de  la  chnleur  rouge. 
L’oxide  mauganeux  et  le  carbonate  roanganeux  passent 
aisément  à cet  état,  lorsqu’on  les  fait  rougir  fortement 
dans  un  creuset  de  platine,  au  dessus  d'une  lampe  » es- 
prit-devin à double  courant  d’air,  en  ne  s’opposant  pas 
complètement  à l’accès  de  l’air.  Ccpbndant  l'oxide  manga- 
nique  et  le  suroxide  de  manganèse  ne  se  convertissent  en 
oxide  mauganoso-manganique  qu'au  rouge-blanc.  Il  est 
donc  nécessaire  de  les  faire  rougirau  feu  de  charbon  dans  un 
petit  creuset  de  platine  taré  qu'on  a placé  dans  un  creuset’ 
plus  grand. 

S’il  existe  encore  des  substances  étrangères  dans  celle, 
qu’on  analyse,  on  dissout  celle-ci  dans  de  l’acide  hydro- 
chlorique,  avec  le  secours  de'la  chaleur:  on  traite  ensuite 
la  dissolution  de  manière  à séparer  l'oxide  manganeux 
dissous  des  principes  constituans  étrangers  qui  peuvent  se 
trouver  avec  lui. 

Manière  de  séparer  Poxide  manganeux  de  la  zircone, 
des  oxides  du  cérium , de  Tjltria  et  de  la  thorine.  — 
On  peut  fort  bien  employer,  pour  séparer  l’oxide  man- 
gaueux  de  ces  substances , le  procédé  auquel  on  a recours 
pour  les  isoler  de  la  magnésie.  L’oxide  manganeux  n’est 
point  précipité  par  l'ammoniaque,  lorsque  la  dissolution 
contient  une  très-grande  quantité  de  chlorure  amrooni- 
que.  Lés  autres  substances,  au  contraire,  soiH  précipi- 
tées par  cet  alcali.  Une  précaution  importante  à obser- 
ver dans  cette  opération , c’est  de  filtrer  promptement 
le  précipité,  parce  que  l’oxide  manganeux  ne  tarde  pas  à 
absorber  de  l’oxigènc  dans  la  dissolution  ammoniacale,  et 
qu'ilse  sépareainsi  à l’état  d’oxide  mangauique.  On  parvient 
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mieux  par  le  sulfate  potastiqne  qne^ar  rammOuiaqwe,  J 
séparer  l’oxide  mangaiieux  des  oxides  du  cérium  et  de  la 
ihorine,  ces  substances  étant  précipitées  par  lui  de  la  ma- 
nière qui  a e'té  indiquée  ( p.  44  4?  )•  Après  leur  pré- 

cipitation, on  précipite  à son  tour  l’oxide  nuinganeux. 

Manière  de  séparer  t oxide  mangnneux  de  Tatùmîne 
et  de  la  glueine.  — On  peut  aussi  recourir  è la  même  mé- 
thode pour  séparer  l’oxide  manganeux  de  l’alumine  et 
de  la  glucinc.  Mais  toujours  alors , môme  lorsque  la  li> 
queur  contient  beaucoup  de  clilorurc  ammonique,  l’am- 
moniaque pure  précipite  un  peu  d’oxide  manganenx  are© 
L’alumine  et  la  glueine.  On  s’en  aperçoit  à ce  que  les 
terres  précipitées  no  tardent  pas  h se  colorer  xm  peu  en 
brunâtre  au  contact  de  l’air,  parce  que,  sous  l’influence 
de  ce  dernier,  la'  petite  quantité  d’ôxide  mangdneux  sfe 
convertit  en  oxide  manganique.  C’est  pourquoi  il  faut 
redissoudre  l’alumiUc  et  la  glueine  précipitées  dans  mic 
dissolution  de  potasse  pure,  qui  n’atinquo  point  l’oxida 
manganique.  Au  total,  on  doit  procéder  comme  on  a 
coutume  de  le  faire  pour  séparer  la  magnésie  de  l’ainmînc 
au  moren  de  l’ammoniaqne,  et  ainsi  qu’il  a été  dit  pré- 
cédemment, p.  35.  On  peut  aussi  séparer  immédiatement 
l’alumine,  la  glueine  et  l’oixlde  manganenx  par  la  pothssc, 
en  faisant  bouillir  légèrement  k dissolution  avec  nn 
excès  de  dissolution  de  potasse  pure.  Cependant  si  la  li- 
qnenr  contient  beaucoup  descis  ammoniques,  il  est  mien* 
ot moins  dispendieux  de  décomposer  cèlîc-ci  â cbadd  par 
le  carbonate  potassique.  Le  bicarbonate  potassique  , au 
contraire,  ne  sadrait  servir  à séparer  l’oxide  manganenx 
de  l’alumine,  parce  que  l’oxide  manganenx  n’cst  dissous 
qu’en  très-petite  quantité  par  ce  sel. 

Manière  de  séparer  l’oxide  mam^aneux  de  la  magné- 
sie,-— On  procède  de  la  mamère  suivante  pour  séparer 
l’oxide  manganenx  de  la  magnésie.  A la  dissolution  de  ces 
denx  substances  on  ajoute  assez  dé  chlorure  ammonique 
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pour  que  raamouuque  qu’on  vient  onsuilc  à y vcrie^ 
ne  produise  plus  de  pteecipilc.  Si  la  dissoluilou  acide ^ 
OQ  tt’a  pas  besoin  d’^puler  de  chlorure  .ainmoaique.n 
parce  que  lasaturation^  au  gioypn de  i’aaMn(wwa<[uts 
naître  asscs  d’un  sel  ammonIque«  On  ajoute  eiuuito  aeacat 
de  suJdhydrate  ammonlque  pouw  q««»<lput  l'uÿide  tBanga*^ 
ueux  so*t  précipité  à l'état  de  «ulfure  mangaiieux.  U n’ey^ 
niénio  pas  aéccsfiajve  ici  que  le  suU'kydrate  aonuouiquunu 
ooDiieiine  point  -d'ammoniaque  libre.  L’oxide  mangaq 
neux  est  précipité  à l’éut  de. sulfure  œangaueux,  avec  luau 
couleur  de  chair  liront  davantage  sur  le  rougo  quand. ce 
dernier  est  ei»  aaaos  grande  quantité.  Lorsque  tout  . s.’es^ 
parfaitement  déposé^  oiriütre  la  Lsqi|eur;  si  l’on  vouleilt 
filtrer  oedo^l  avaut  que  lit  précipité  sufiàt  eqinplélemcaK 
ressemblé, - ^le  poisserait  avec  trop  de  lenteur  à travers  le 
papier.  Le  sulfure. mangaueux  est  ensuite  Ia^«,.noa.aveq 
de  l’eau  pore,  mais  avep  de  l’eau  à laquelle  ou  a,  ajouté  du, 
aulfhpdrate  ammonique^  Après  avoir  sabl  le  lavage,  il 
change  très-proinptenient  de  couletir  sur  le  filuc  ; il  abr 
sorbe  de  roxigèoe,  et  dévient  1 la  surface  d’abord  brun, 
puis  enfin  iwir.  La  promptitude  avec  laquelle  kt  sulfura 
nuinganeux  s’oxide , fiait  qu’il  est  absolument  nécessaing 
ici  que  la  filtration,  et  le  lavage  se  sueeèdentd'uuc  mauièva 
immédiate.  La  même  cMise  empêche  anisii  qu*^on  puissn 
cakulpr  la  quantité)  de  l’oxide  inaDgaucux  d’aprèa  lo 
poids  de  co  sulfure..  C'est  pourqqoi  on  l'introduit  avCe» 
précaution,  ainsi  que  le  filtre  hemido,  dans  uii  Verre» 
pMie , et  l’on  verse  dessus  de  l’acide  hydrochlorique.  II 
am  dégage  da  gax  sulfide  hydrique.  On '.chauffe  le  verrh 
très^doneement , jusqu’à  ce  que  la  liqueur  n’exhale  pUa» 
IWeiAtde  oegM.  Alors  ou  filtre  celle^,  et  ondi  ]uré*. 
cipite  l’oxide  manganeux,  à l’aide  du  carbonate  'potassi- 
que. On  peut  aussi  convertir  l’oxido  manganeux  en  sul- 
fafe  manganeux,  «omme il  a étédit  précédemment.,  p.  fit. 

La  liqueur  séparée  du  sulfure  manganeux  par  k fiUcar- 


TRAITÉ  D'ÀMALf$e  CBlMlQOBi 

tioQ  contient  la  totalité  de  la  magnésie.  On  commence 
par  la  rendre  un  peu  acide,  en  j ajoutant  de  l’acide  hy- 
drochlorique,  alin  de  détruire  l’excès  qu’oa  a mis  de  sulf- 
hydrale  ammonique,  et  on  la  laisse  digérer  long-temps, 
à une  douce  chaleur,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  s’en  exhale  plus 
d’odeur  de  sulfide  hydrique.  Alors  on  filtre  celle  liqueur, 
de  laquelle  s’est  séparé  du  soufre  très-divisé,  et  on  déter- 
mine quantitativement  la  magnésie  qui  s’y  trouve.  On 
précipite  celle-ci  par  le  carbonate  potassique,  ou,  ce  qui 
vaut  mieux , on  la  convertit  en  sulfate  maguésique. 

Souvent  aussi  on  précipite  la  magnésie  et  l’oxide  man- 
ganeux  ensemble  par  le  carbonate  potassique,  puis  on  les 
dissout  dans  de  l’acide  hydrochlorique,  et  on  les  sépare  l’un 
de  l’autre  à l’aide  des  moyens  qui  viennent  d’ètre  décrits. 

Stromeyer  a indiqué  une  autre  méthode  pour  séparer 
l’oxide  manganeux  de  la  magnésie.  On  fait  passer  un 
courant  de  gaz  chlore  à travers  la  liqueur  qui  tient  en 
dissolution  ces  deux  substances,  qu’ordinairement  on» 
dissoutes  dans  de  l’acide  hydrochlorique.  Ce  courant  de 
gaz  chlore  y produit  à froid  du  chlorure  manganique.  Une 
dissolution  de  bicarbonate  potassique,  versée  ensuite  dans 
la  liqueur,  en  précipite  de  l’oxide  manganique,  mais  ne 
précipite  point  la  magnésie.  En' évaporant  ensuite  jusqu’à 
siccité  la  liqueur  filtrée,  à tuic  forte  chaleur,  on  obtient 
cette  dernière.  Stromeyer  prescrit,  pour  opérer  la  préci- 
pitation de  la  magnésie,  une  dissolution  de  phosphate  sodi- 
que  à laquelle  on  a ajouté  de  l’ammoniaque. 

Au  lieu  du  chlore  gazeux,  on  peut  employer  l’eau  de 
chlore,  quand  onn’a  que  desquanlités  faibles  d'oxide  man- 
ganeux à séparer  de  la  maguésie.  On  peut  également  se 
servir  du  brome  avec  avantage,  lorsquel’oxide  manganeux 
est  plus  abondant.  t 

Manière  de  séparer  l’oxide  manganeux  de  la.  chaux. 
— On  peut  s’y  prendre  de  plusieurs  manières  pour  séparer 
l’oxide  manganeux  de  la  chanx-  Si  l'on  n’a  que  fort  peu 
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d’oxide  mai^aucux  i séparer  d’une  très  grande  qoamild 
de  chaux,  on  ajoute  à la  dissolution  assez  étendue  d'eau 
une  quantité  suffisante  de  chlorure  ammonique  pour  que, 
quand  ensuite  on  la  sursature  lëgèretncnt  d'ammoniaque, 
il  ne  s’y  forme  pas  de  précipité.  Si  la  dissolution  est  acide, 
on  n’a  pas  besoin  d’y  ajouter  de  chlorure  ammonique. 
On  précipite  alors  la  chaux  au  moyen  de  l’oxalate  am- 
monique,  puis  on  chaufl'e  le  tout,  afin  de  pouvoir  fil- 
trer rapidement  l’oxalate  calcique;  car  lorsqu’on  diflere 
la  filtration,  le  sel  se  trouve  mêlé  avec  un  peu  d’oxide 
manganique  provenant  de  ce  qu’une  petite  quantité  de 
l’oxide  nianganeux  contenu  dans  la  liqueur  a absorbé  de 
l’oxigénc  et  est  devenu  ainsi  insoluble.  On  précipite 
alors  l’oxide  manganeux  deJa  liqueur  séparée  de  l’oxa- 
late  calcique  par  la  filtration  ; on  peut  aussi  convertir 
cet  oxide  en  sulfate  manganeux. 

CependauX  la  méthode  que  je  viens  de  décrire  n’es( 
point  applicable  quand  on  a beaucoup  d’oxide  manganeux 
à séparer  de  la  chaux.  En  effet , dans  ce  cas , non-seule- 
ment il  est  beaucoup  plus  difficile  d’éviter  que  de  l’oxide 
manganique  vienne  à se  mêler  avec  l’oxalate  calcique,  mais 
encore  il  peut  se  précipiter  réellement  un  peu  d’oxalate 
manganeux  avec  ce  dernier  sel , surtout  lorsque  la  liqueur 
n’est  pas  fort  étendue.  Il  faut  donc  eu  paicille  circonstance 
avoir  recours  à une  autre  méthode.  Ou  ajoute  à la  liqueur 
assez  de  cl;loru,re  ammonique  pour  que  l’ammoniaque 
qu’on  y verse  ensuite  ne  détermine  pas  de  précipité.  Cette 
addition  de  chlorure-  ammonique  n’est  point  nécessaire 
quand  la  liqueur  est  ^cide,  parce  que  la  sursaturatinn  de 
celle-ci  av.ee  de  l’ammoniaque  produit  assez  de  sel  am- 
mooique.  On  précipite  ensuite  l’oxide  manganeux,  à l’état 
de  sulfure  manganeux,  par  le  moyen  du  sulfhydrate  am- 
monique ; on  filtre  très-proroplemcnt  le  sulfure,  après 
qu’il  s’est  un  peu  déposé,  et  l’on  couvre  l’entonnoir  et  le 
verre  avec  des  plaques  do  verre,  afin  de  s’opposer  autant  que 
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^ssiblonu  contact  de  l’air  atmosphérique,  dans  ta  craînt* 
quedu  carbonate  calcîqne  ne  se  méleaveclcsulfure  maiiga- 
neux.  Le  mieux  est  de  mettre  la  liqueur  dans  une  bouteille 
susceptible  d’être  bouchée,  avant  d’y  ajouter  lesulfhydraie 
ammonique,  afin  que  le  sulfure  manganeux  puisse  bie» 
SC  rassembler  Aans  quo  l’accès  de  Laîr  atmosphérique  soit 
à craindre.  Après  avoir  lavé  Ic  sulfure  avec  de  l'eau  à la- 
qncllc  on  a ajouté  nopeti  de  sulfhydratc  ammonique  j oi» 
le  traite  par  rucide  hydroehloriquc  de  la  manière  qui  a 
été  indiquée  prccédemUient.  Quant  à la  liqueur  qui  a été 
séparée  du  sulfure  manganeux  par  la  filtration,  on  y 
ajoute  de  l’acîdc  hydrochlorique  jusqn’à  co  qu^ello  soit 
devenue  acide , afin  de  détruire  le  sulfhydratc  ammonique 
qui  a été  mis  en  excès , et  on  la  chauflb  doueemmt  jusqu’à 
ée  qü’clle  li’cxhaîe  plus  Todeiir  du  sulfide  hydrique.  Pen<- 
dant  celte  opération,  il  se  sépare  toujours  des  traces  de 
soufi-c,  dont  on  doit  débarrasser  la  liqueur  en  la  filtrant. 
On  sursature  ensuite  un  peu  la  dissolution  avec  de  Pam>i 
moniaqûc , et  oh  précipite  la  chaux  par  l’oxalale  jtnuno^ 
nique. 

On  peut  aussi  se  servir  avec  beaucoup  d’avantage  du 
chlore  gazeux  ou  du  brome  pour  séparer  l’orxide  manga- 
neuif  de  l’a  chaux.  Après  que  le  manganèse  a été  coirverti , 
dans  la  dissolution  hydrochlorique  des  deux  bases,  en 
chlorure  ou  en  bromure  manganiq&c,  on  introduit  Ih  li- 
queur dans  une  bbuteille  susceptible  d'ètre  bouchée.  Là, 
aa  moyen  d’un  léger  excès  d’ammoniaque  étendue,  ou 
précipite  l’oxidè  niangâniquc,  on  bônehe  h»  bouteille, 
pour  prévenir  l’accès  de  Tair  atmosphéri^inc,  d(  on  laisse 
l’oxide  se  séparer  complètement.  On  décante  ensuite  le 
liquide  clair,  on  lave  très-rapidentent  î’oxîde  manganitpic, 
afin  qu’il  ne  s’y  môle  pas  de  carbonate  calcique,  cl  on 'pré* 
cipite  la  chaux  de  la  liqueur  filiréc'par  fe  moyen  de  I’dira-‘ 
laie  ammoiilquc. 

Manière  de  séparer  Voxide  tnanganeux  de  Fafumine, 
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ifg  la  mngnéste  et  la  chaux.  — Lorsffn’on  n de  t’rtla- 
flrinc,  de  la  mî'^«?sîe  et  de  fa  chanx  à séparer*  de  l’oTidé 
raangancTJX , fa  marche qn’cm  doit  suivre  varie  sufvant  fa 
quantité  de  ce  dertner.  Si  fa  quantité  cri  est  peu  considé- 
rable^ oii  ajoute  du  chlorure  ammonique  h la  liqueur  ^ 
précaution  inutile  quand  elle  contient  de  l’acide  libre;  puis 
otl  précipite  par  rainnroAiaqne  l’alumine,  qui  entraîne 
toujours  des  traces  de  niagnésie  et  d’oxide  manganeux. 
Pendant  la  filtration  , l’alumine  est  garantie  autant  que 
possible  du  contact  de  l'air  qtmosplicriquc,  afin  qu’il  ne  s’y 
mêle  point  de  carbonate  calcique.  Ensuite  on  précipite  !à 
chSUX  delà  liqueur  filtrée  par  le  moyen  dC  l’cixahttc  am- 
rrtoniqnc.  Alors,  p6ur  séparer  de  l’alumine  les  tracca 
d'oxide  manganenx  et  de  magnésie  qui  l’accompagnent, 
on  la  traite  par  la  potasse , de  la  manière  qui  a été  rndï- 
quci*  précédefannent,  p.  35;  les  petites  quantités  d’oxidc 
mangânenx  et  de  magnésie  sont  dissoutes' dans  de  l’acide 
bydrochloriquc , et  mMécsavec  la  liqueur  qu’on  a séparée 
de  l’oxalate  calcique  par  la  filtration.  On  isofé  ensuite 
l’oxide  manganeux  de  la  magnésie  par  les  moyens  qui  ont 
été  décrits  plus  haut. 

Lorsqu’au  contraire  la  quantité  d’oxide  lôangaucax  ést 
assez  considérable,  après  avoir  précipité  par  l’ammoniaque 
Palumine,  avec  des  tracer  de  magnésie  et  d’oxidc  manga- 
nenx, on  filtre  la  liqueur,  et  on  cA  précipite  du  sulfure 
manganeux,  à l'aide  du  sulfliydrale  ammonique.  La  li* 
qneur  séparée  du  sulfure  manganeux  pat*  la  filtration  , est 
rendue  acide  pardel’aCidchydrochlorique,ct  chaufl'éc  jus- 
(pt’à  ce  qu’il  ne  i’en  dégage  pltls  d’odeur  de  snlfide  h;^drl- 
que;  ensuite  on  la  filtre,  on  la  sursature  avec  de  l’am- 
moniaque, et  on  en  préerphe  la  chaux  pat*  le  moyen  de 
l’oxalatc  ammonique.  On  peut  mêler  ensemble  la  dissolu- 
tion du  sulfure  manganeux,  la  dissolution  bydrOchlorique 
des  traces  d’oxidc  manganeux  "Ct  de  magnésie  qui  sé  sont 
précipîtées  avec  l’alumibe  et  quit;n  ônt  été  séparées  par 
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la  potasse,  et  la  liqueur  débarrassée  de  l'oxalatc  calcique 
par  la  fdtration , puis  séparer  la  magnésie  de  l’oxide  man> 
ganeux.  Cependant  il  est  mieux  de  précipiter  l’oxide  man- 
ganeux  de  la  dissolution  du  sulfure  manganeux , et  la  ma- 
gnésie seule  de  la  liqueur  séparée  de  l’oxalatc  calcique  par 
la  filtration,  puis  d’analyser  également  seules  et  de  détermi- 
ner quanti  ta  livemcnl  les  traces  de  magnésie  et  d'oxide  man- 
ganeux qui  se  sou  t précipi  tées;  en  même  temps  que  l'alumine. 

Manière  de  séparer  l’oxide  manganeux  de  la  stron- 
tiane.  — On  peut  séparer  l'oxide  manganeux  de  la  stron- 
tiane  par  le  procédé  suivant  : A la  dissolution  des  deux 
bases  on  ajoute  assez  de  chlorure  ammonique  pour  que 
l’ammoniaque  n’y  détermine  point  ensuite  de  précipité. 
Si  la  liqueur  est  acide,  on  n’a  pas  besoin  d’y  ajouter  de 
chlorure  ammonique,  et  il  suffit  d’y  verser  de  l’ammo- 
niaque. On  précipite  ensuite  l’oxide  manganeux  à l’état  de 
sulfure  manganeux.  En  filtrant  ce  dernier,  il  faut  éviter 
le  contact  de  l’air  atmosphérique , afin  qu’il  ne  se  forme 
pas  de  carbonate  strontianique.  On  rend  alors  acide  la 
liqueur  séparée  du  sulfure  inangaueux  par  la  filtration  , 
on  la  filtre  pour  la  débarrasser  du  soufre  qui  a été  mis  en 
liberté  , et  on  en  sépare  la  stronliane.  Cette  méthode  mé- 
rite la  préférence  sur  celle  qui  consiste  à précipiter  la 
stronliane  au  moyen  de  l’acide  sulfurique,  parce  que  le 
sulfate  strontianique  n’est  point  absolument  insoluble  dans 
l’eau. 

Manière  de  séparer  l’oxide  manganeux  de  la  baryle. 
— On  sépare  l’oxide  manganeux  de  la  baryte  par  l’acide 
sulfurique,  en  suivant  la  même  marche  que  pour  séparer 
la  magnésie  de  celle  dernière.  D’après  les  expériences  de 
Turner,  il  existe  de  ja  baryte  dans  presque  tous  les  miné- 
rais  de  manganèse. 

Manière  de  séparer  V oxide  manganeux  des  alcalis,  — 

II  n’y  a aucune  difficulté  à séparer  l'oxide  manganeux 
des  alcalis  fixes.  Après  avoir  rendu  la  liqueur  ammouia- 
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cale,  on  précipite  l’oxide  manganeux  à l’état  de  tulfuré 
manganeux.  La  liqueur  séparée  de  ce  dernier  par  la  fil- 
tration, est  rendue  acide;  ou  la  chauflTc,  on  la  filtre,  et 
l'On  détermine  les  alcalis  dans  le  liquide  filtré,  en  sui- 
vant la  marche  qui  a été  tracée  précédemment. 

I • 1 

XV.  FER. 

Détermiftation  du  fer,  de  Toxide  ferreux , de  r oxide 
ferrique  et  de  V oxide  ferroso-fcrriqiie.  — Que  le  fer  soit 
à l’état  de  métal,  d’oxide  ferreux,  d’oxide  ferrique  ou 
d’oxide  ferroso-ferrique,  dans  la  substance  qu’on  analyse, 
on  ne  le  détermine  jamais  que’commc  oxide  ferfique.  Si 
la  combinaison  contient  du  fer  métallique , de  l’oxide  fer- 
reux ou  de  l’oxide  ferroso-ferrique , on  la  dissout  dans  de 
l’acide  nitri'que  ou  dans  de  l’eau  régale.  La  dissolution 
contient  alors  le  fer  à l’état  d’oxide  ferrique.  Lorsqu’une 
liqueur  contient  de  l’oiride  ferreux  ou  de  l’oxide  ferroso- 
ferrique,  on  la  fait  chauffer,  après  y avoir  ajouté  un  peu 
d’acide  nitrique,  pour  produire  de  l’oxide  ferrique.  Si  la 
dissolution  est  très-étendue,  l’oxidation  complète  n’a  lieu 
qu’aprés  qu’on  l’a  concentrée  par  l’évaporation , ou  que, 
sans  y verser  d’acide  nitrique,  on  l’a  fait  traverser  par  un 
courant  de  gaz  chlore,  ou  qu’on  y a ajouté  une  quantité  suf- 
fisante de  brome.  Quand  la  quantité  de  l'oxidc  ferreux  est 
assez  considérable,  la  liqueur,  après  qu’on  y a ajouté  de 
l’acide  nitrique  et  qu’on  l’a  fait  chauffer  convenablement, 
devient  noire  et  presque  opaque , sans  déposer  de  préci- 
pité ; mais  elle  ne  tarde  pas  à s’éclaircir , et  alors  on  peut 
être  convaincu  que  tout  l’oxide  ferreux  est  converti  en 
oxide  ferrique.  La  couleur  noir^dc  la  liqueur  lient  À de 
l’oxide  nitrique,  qui  provient  delà  décomposition  de  l’a- 
cide rtitriqnc,  et  qui  est  dissous' par  la  dissolution  de 
l’oxide  ferreux  non  encore  décomposé.  '•  ' 

Lorsqu’on  n’a,  dans  une  liqueur,  que  de  l’otide  fer- 
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riquE  seul  à précipiter^  ou  se  sert  pour  eela  d'ammonia- 
que- jCc  icaclif  précipite  complètement  l’oxide  ferrique. 
Le  précipité  est  d’uu  rouge  brun,  cl  très-volumineux;  il 
se  resserre  déjà  un  peu  sur  lui-mème,  comme  celui  de 
l’alumine,  pendant  qu’on  le  lave  sut;  le  Cllre;  mais  la  des- 
siccation le  réduit  bien  davantage  encore,  et  après  l’avoir 
subie,  il  forme  une  masse  dure,  vitreuse  et  d’un  noir 
brun.  Lorsqu’on  chauffe  la  liqueur  après  la  précipitation, 
le  précipité  devient  sur-lc-champ  (dus  dense  et  plusfoocé 
en  couleur.  Après  la  dessiccation,  ouïe  fait  rougir,  opéra- 
tion pendant  laquelle  il  lui  arrive  souvcntdc  décrépiter,  ce 
qui  fait  <{u’on  doit  mettre  de  la  .circonspection  quand  on 
commence  à le  calciner.  La  calcination  sur  une  lampe  à es- 
prit de  vin  à double  courautd’airnelui  enlève  point  d’oxi- 
gène,  et  l’on  peut  même  brûler  le  üllrcavcclui,  sans  qu’il  s’üu 
réduise  la  moindre  parcelle,  pourvu  qu’ou  ail  soin  d’en- 
tretenir coiivenablcincnl  le  courant  d’air.  D’après  le  poids 
de  l’oxide  ferrique  ou  calcule  la  quantité  du  fer,  de  l’oxidu 
ferreux  ou  de  l'oxide  ferroso-ferrique , si  le  métal  existait 
sous  l’uac  de  ces  formes  daus  la  combiuaisoit  qu’ou  a ana- 
lysée. 

L’oxide  ferrique  peut  aussi  être  précipité  coniplètc- 
mcnl  parla  potasse  ; mais  il  est  alors  düAcile  à laver , cl  il 
relient  loujQurs  un  peu  de  potasse  ,.d’uù  peut  résulter  uu 
léger  excès  d’oxide  ferrique  dans  l’analyse*  Par  consé- 
quent, lorsqu’on  s’est  servi  de  potasse  pour  précipiter 
l’oxide  ferrique,  il  faut  redissoudre  ce  dernier  cueoco  hu- 
mide dans  de  l'acide  bydrocblorique',  et  le  précipiter  de 
nouveau  par  l’ammouiaque.  L’oxide  ferrique  est  complète- 
ment précipité  aussi  par  le  carbouato  potassique  ot  par  le 
carbonate  ammoniacal  ,^uaud  la  dissolntiou  ferrique  est 
neutre;  si  la  liqueur  est  aride,  le  biraiLouate  alcaUii  qui 
se  forme  relient  en  disscduliou  nu  peu  d’oxide  ferrique , 
dont  on  n' obtient  la  précipitation  complète  qu  nt  qhauf- 
£uit  la  liqueur  pcudanl.qi.clque  Umps. 
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Dans  un  tr«6*graud  aombre  d«  cas , on  préci^kc  i’oxide 
ferrique  à l’état  de  sulfure  de  fer,  pour  le  sépaoer 
ainsi  d'autres  substauces.  Quand  la  liqueur  est  acide , on 
la  neutralise  avec  de  l’ammoniaque , dont  on  peut  mettre 
Mssi  nn  léger  excès;  il  résulte  bien  de  là  lui  précipité 
4’oxido  ferrique,  mais  sa  manifestation  ne  nuit  en  rien. 
Onsjonte  ensuite  du  sulfliydrale  aDunoniaqise , jusqu’à  ce 
qrue  tout  l’oxidc  ferrûpie  soit  cou  ver  ti  en  sulfure  de  fer, 
qni  se  dépose  lentement,  sons  là  forme  d’un  volumineux 
prédfxté  noir.  Lorsque  la  liqueur  qui  suroage  n’a  plus 
qu’une  teinte  jaunâtre,  due  à l’excès  qu'on  a mis  de  sulf- 
bjdrnte  ammoniaque,  on  réunit  de  suite  le  sulfure  de 
^ sur  iHi  £llrc,  ot  on  le  lave  avec  dci’eau  à laquelle  on 
aaj.oulé  du  sulfbjdrate  ammonique.  Souven.1  la  liqueur 
reste  encore  tuiule  eu  vert  après  que  le  sulfure  de  fer  s’est 
-déposé  ; .c’est  ce  qui  arrive  surtout  quaud  elle  coutioat 
isoauooup  de  substances  orgauiques.  Liotte  coloration  est 
duc  à du  sulfure  de  fer  très-divisé  ,.qui  reste  ca  suspension 
dans  le  liquide , et  qui  fréquemmoot  ne  se  dépose  qn’au 
bout  d’un  long  oepace  dt;  temps.  Si  l’on  Gllre  alors  la  li- 
queur , clic  passe  verte  à travers  le  papier.  Mais , dans  oc 
-cas,  il  suffit  de  chauffer  doucemeat  et  peudaul  loiig-lemps 
la  liqueur  colorée  en  verte  sur  le  baiu  de  sable,  avant  de 
la  (iltcer;  le  sulfure  de  fer  sc  dépose  ainsi  d'uuc  manière 
complète,  et  le  liquide  n’a  ensuite  qu’uue  teinte  jau- 
-nàtre. 

Le  sulfure  de  fer  recueilli  sur  le-filtre  absorbe  tiès>ra- 
pideoient  l'oxigène  de  l’air,  et  sa  surface  acquiert,  au  bout 
d’un  laps  de  temps  assez  court,  une  couleur  rougeâtre , 
qui  se  communique  peu  à peu  à toute  la  masse.  Celte 
prompàlude  avec  laquelle  il  s’oxide  fait  qu’on  ne  peut 
pas  SC  servir  de  son  poids  pour  calculer  la  quantité  de 
l'oxide  de  for.  tti  iju’on  est  obligé  de  le  cuuvertir  eu  oxide 
fercic{ue.  On  le  irai  le  donc  à peu  près  de  la  meme  ma- 
nière que  le  sulfate  mangaueux  précipité.  Tandisqn’il  eA 
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encore  humide,  on  le  met  dans  un  verre  à patte,  avec  le 
filtre , et  l’on  verse  dessus  de  l’acide  hjdrochlorique,  qui 
le  dissout,  au  milieu  d’un  dégagement  de  gas  sulûde  hy- 
drique ; on  chauffe  le  tout  doucement,  jusqu’à  ce  que  l’o- 
deur du  sulüde  hydrique  se  soit  dissipée.  On  filtre  alors 
la  liqueur,  on  lave  bien  le  filtre,  on  ajoute  de  l’acide  ni- 
trique à la  liqueur  filtrée,  et  on  la  chauffe , ou  bien  on  la 
fait  traverser  par  un  courant  de  chlore  gazeux.  Le  fer,  qui 
se  trouvait  à l’état  d’oxidé  ferreux  dans  la  dissolution,  est 
converti  par  l’acide  nitrique  ou  par  léchions  en  oxide  fer- 
rique, qu’on  précipite  au  moyen  de  l’ammoniaque. 

Le  sulfure  de  fer,  avec  le  filtre,  ne  doit  point  être  traité 
immédiatement  par  l’eau  régale,  dans  la  vue  de  convertir 
sur-Ie-thamp  le  fer  qu’il  contient  en  oxide  ferrique.  En 
effet,  l’action  de  l’eau  régale  sur  certaines  sortes  de  pa- 
piers donne  lieu  à des  substances  organiques  qui  pour- 
raient s’opposer  à ce  qu’une  partie  de  l’oxide  ferrique  fût 
précipitée  par  l’ammoniaque. 

Quand  on  précipite  du  sulfure  de  fer,  peu  importe,  du 
reste , à quel  degré  d’oxidation  le  métal  se  trouve  dans  la 
liqueur.  L’oxide  ferreux  est  précipité  par  le  sulfliydrate 
ammonique  avec  les  mêmes  phénomènes  qoe  l’oxide  fer- 
rique. Lorsqu’on  rougit  fortement  le  sulfure  de  fer  qu’on 
a obtenu,  et  qu’on  n’interdit  pas  tout-à-fait  l’accès  de  l’air, 
celle  seule  opération  suffit  pour  le>converlir  complète- 
ment en  oxide  ferrique.  Cependant  il  faut  pour  cela  une 
chaleur  qu’on  ne  peut  guère  produire  avec  une  lampe  à 
esprit  de  vin  à double  courant  d’air.  11  vaut  donc  mieux 
mettre  le  sulfure  de  fer,  avec  le  filtre,  dans  une  petite 
capsule  de  platine  tarée , ou  dans  un  creuset  de  platine, 
et  le  faire  ensuite  rougir  dans  le  mouftlc  d’un  petit  four- 
neau d’essai. 

Manière  de  séparer  l'oxide  de  ferrique  de  V oxide  man- 
ganeux,  — On  employé  le  procédé  suivant  pour  séparer 
l’oxide  ferrique  de  l’oxide  manganeux  ; si  les  deux  oxides 
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sont  dissous  dans  uu  aeidu , par  exemple  dsmade  Tacide  hj- 
drorblorique,  on  ajoute  du  chlorure  ammonique  à la  diaao* 
lution,  surtout  quand  l’oxide  luanganeux  est  fort  abon- 
dant en  proportion  de  l’oxide  ferrique,  puis  on  commence 
à la  saturer  très-exactement  avec  de  l’ammoniaque.  Si  la 
liqueur  est  fort  acide,  on  n’a  pas  besoin  d’y  ajouter  de 
chlorure  ammonique,  (larce  que  la  saturation  avec  l’am- 
moniaque produit  une  assez  grande  quantité  de  sel  ammo* 
nique.  La  saturation  avec  l’ammoniaque  est  difdcileà  ob- 
tenir, surtout  (juand  l’oxide  manganeux  existe  en  grande 
proportion.  Lorsque  la  liquepc  est  arrivée  à un  point  assez 
voisin  de  la  saturation , il  n’y  faut  verser  de  l’alcali  qu’a* 
vec  précaution.  On  ne  s«  sert  alors  que  d’une  ammoniaque 
fort  étendue  d’eau , qu’on  laisse  tomber  goutte  à goqtt*. 
dans  la  liqueur,  jusqu’à  ce  qu’il  tu  précipite  un  pea 
d’oxide  ferrique,  qui  ne  se  redissolvc  point  pa  rl’agitation. 
On  laisse  alors  hi  liqueur  tranquille  dans  unendroi  tpeu 
échauffé ,. ce  qui  permet  à la  pcikc  quantité  d’oxide  ferri- 
que quiaélé  précipitée  dqterediasaudre.  Ensuite  on  ajouta 
très'peu  d’ammoniaque  étendue,  on  chauffe  la  liqueur,  et 
l’on  continue  de  même  jusqu’à  ce  qu’une  petite  quantité 
d’oxide  ferrique  reste  sans  sc  dissoudre.  La  liqueur  qui  sur* 
nage  ce  .peu  d’oxide,  doit  cepeudspt  avoir  une  couleur 
rouge,  et  leulr  encore  eu  dissolution  la  plus  grande  partie 
de  l’oxide  ferrique.  Si  l'on  a. précipité  la  totalité  de  ce  dér- 
ider par  une  addition  trop  considérable  d’ammoniaque,  on 
ajoutede  nouveau,  goutte  à goutte,  de  l’acide  hydrochlori-. 
que  étendu  de  beaucoup  d’eau,  adn  de  redissoudre  la  phis 
grandc'partiede  l’oxide  ferrique.  Puis  on  verse  dans  la  H- 
Q'^eGr  Itrdissulution  d’un  succinate  neutre,  ce  qui  donne 
lieu  à un  abondant  précipité  brun.cancllc  de  succinate  fer- 
lique , qui  est  beaucoup  plus  volumineux  que  l’oxide. fer- 
rique précipité  par  l’ammoniaque.  Toutes  ces  précautions 
tout  Miicestairesr  poixr  no  précipiter  aucune  traee  de  man- 
ganèse. Lorsqu’avaiU  d’ajouter  le  succinate  akalin,oUa 
II.  5 
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préiipit^  un  pen  d’oxide  ferrique,  mats  que  la  plus  grande 
• jtarlie  de  cel  oxide  se  iroiive  encore  dissoute  et  communi- 

que une  couleur  rouge  à la  liqueur,  on  peut  être  certain 
, qu’aucune  trace  d’oxide  manganeux  n’a  ëté  précipitée  avec 

l’oxide  ferrique.  Si , avant  d’ajouter  le  succinate  alcalin, 
la  liqueur  n’avait  pas  été  convenablement  saturée  avec 
de  l’ainmoniaqufe,'  il  pourrait  arriver  ensuite  que  des  tra- 
. ces  de  succinate  ferrique  restassent  en  dissolution. 

Lorsque  l’oxide  ferrique  doit  être  précipité,  n l’état  de 
succinate,  d’une  dissolution  ferrique  neutre,  on  Conçoit 
i que  le  succinate  alcalin  neutre  peut  être  ajouté  de  suite  à 
cette  dernière. 

Après  le  refroidissement  cbmplet,  on  réunit  le  succinate 
''  - fifirique  sur  un  filtre,  et  on  lirlaÉc  avec  dorean  froide,  car 
l*e»u  cfcaude  le  décomposecldîssout  dâ  sursnccinatc  ferri- 

‘ ’ . . J 

On  pent  se  sertir,  pour  opérer  tette  précipitation,  du 
suectnale  sodiqUe  cristallisé,  qu’îl  ést  toujours  possible 
d'obtenir  i î’ëtanicirtre.  Cèpén'dant  On  employé  Ordinai- 
remeUflè  sucrinatc  ammonique  neutre  ,ct  dans  un  tiès'- 
grand  nombre  de  cüs’,'  cehTÎ  lJv  eSt  le  Seul  abquel  on  puisse 
avoir  recours,  ^his•il  ne  faut  pas  Se  servir  du  succinaie 
A ammonique  cristallisé,  pafc^  qü*11  est  acide.  Ott  sé  procure  ' 

le  sel  dont  on  abosOin  én  sStnVaiit  de  l’ammoniaque  éten-' 
doc  avec  dé  l'acfdè  snceiriique. 

, . Apvè^  tptelrf'succin.ate  ferrîqtioa  ’élélavé  ct  séché,  On 

le  fait  ronglr.  En  lé  ealcîna'Ut  danS  un  crcnsèl  de  platine, 
iffntf  avôlr'lîbirf  db  plàcct-  uii  Corps  froid  sur  le  creuset  i, 
afih' d’'cfi'tl‘êfMîtr  ion  boûrant  d’aîr,  qui  empéchtrlc  ear- 
Ifctlfc’dc  l’aeWe  sutrcîftiquc  doréJuire  un  pm  d'Oxide  fer- 
rlfpè'.'  I.UÉsfjficlc  succinate  ferrique  est  en  petite  quantiiéj 
oit  évite  SâAs  pëine  qiie  là  moindre  trace  d’oxidc ferrique 
!#'r'éfTiiiütf  pendant  l’action  de  Ir  chalcui™' mais  la  clwse  Cst 
plt;x'dîlficile  qu.and  on  d^ièrc  sur  do  ^aitdes  quantité-S  de 
scT.**Ce^eûdtini,  îipiès  avoir  lavé  le  succiiTMé  ftrrique,  on 


Digitized  by  ('•«  ”',k  | 


un»  . 0 t.  0^ 

pput , d’après  Bcrsclius,  14»  cnlcypr  la-  p|tjf  gr«4id«  {»a«U4 
de  l’acidc  succiuiquc  eu  versant  dcasiu  de  l.’aniino«iaqiM) 
étendue,  tandis  qy’il  est  encore  sur  le  (illre;,l’alcali.s ’em« 
pare  d’uufi  ccriaiire  quanûté  d’acide,  en  qui  dimiuiM  U 
Tolume  du  pr«^ipité,  et  en  rend  la  couleur  plua  foncée.- 
Qu  sépara  alors  l’oside  manganeux  do  la. liqueur-  obte- 
nue en  filtrant  le  sucrinalQ  ferrique.  On  pfécipko  ce  corps, 
i l’iéUl  dfr.carbpnatc  tnangaueux^  par  dn  caabouale  potas- 
sique, ou  bien  on  le  Iranaforuac  en  sulfuré  raanganeux. 
On  conçoit  que,  dan»  ce  dernier  cas,  lloxide  ferrique  a dû 
être  précipité  par  du  succinaie  ammonique,  et  bon  par 
dueuccinote  sodique.  •,< 

Celle  raélhede  de  séparer  l’exidc  ferrique  de  l’oxide 
uaaganeuxoe  pcésoule  fiucuncdillicuUé,  quand  la-quaSM 
Ulé  de  lloxîde  ferrique  est  très-oonsidérnble.  Mai»  ai  «et 
oxide<est  moins-abondant,  on  «■  de  là  peine  A neutrlilbH* 
la  liqueur  a»vcc  raniinoniaque  -do  tello  sorte  que  la  pft»# 
franrle  partie  do  l’oxidu ferrique  reste  ‘encore  dissout® ,'ef 
qu’il  ue  s’cUpréoiptic  qu’un®  faible  portien',  eer  il  suffit 
aoasreut  d’une  gPute  d’ammouiaque  fort  étendue  pour  4e 
pr*c'q)i4«i  en  touliiéy  x’tl  y en  a fort  peu.  Le»  dHlicolti»» 
augmentent  encore,  lorsqu’on  même  -lenips  la  quantité 
de  l’oxide  manganeux  esc  très-eonsidéreble  ; car  il  {f®ut 
fort  bien  Arriver  alors  quexléroxide  manganique  sefornt® 
par  absorption  de  l’oxigène  atmosphérique,  et  se  précî-^ 
plte  areé-roxlde-ferriquc.  Par  conséquent,  lorsqu’on  a une 

petite  quantité  d’oxidc  felriquiéè  séparer  d’üne  trés^rande 
quantité  d’oxidc  niangaueux,  le  rtiieux  «sfrfe  procéder 
eomme  il  suit:  On  ajotfte-dn  chlorure  amtnoniqnê  à 4«| 
liqueur  , et  l’on  en  précipite  1-bxide  fcrriqUepst-Ienroyeu 
de  f ammoniaque.  Si  la  liqueur  est  fort  aride,  on  n't  pM 
b<>soin  d’y  xetsar  de  chlriruxe  ainmoniqtie.  On  évite  avec 
soin  do  niciUe  un  excès d’ainrnofiiaqiie,  et  l'on  filrroauagi 
rapidement  que  possible  l’oxide  frrriqne  qui  s’est  piébir 
pilé,  a'lin  de  prét.-nir  l’oxidation  dt'l’oxWc  tii:>ngai>etlr,  81 
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l’ou  cr«ij;nRit  que  l’oxide  ferrique  ainsi  prédpilë  necon-* 
tint  encore  du  manganèse,  on  n’iiurait  qu'à  le  dissoudre 
dans  de  l’acide  hydrochlorique,  cl  à le  précipiter  ensuite  de 
cette  dissolution  à l’ctat  de  succinate  ferrique,  ce  qui 
serait  très-facile,  parce  qu’alors  la  liqueur  contiendrait 
beaucoup  d’oxide  ferrique  et  peu  d’oxide  manganeux. 

Suivant  Hisinger,  ou  peut  très-bien  substituer  aüx  siic- 
cinates  alcalius  les  beozoates  , qui  ne  précipitent  pas 
moins  complètement  l’oxide  ferrique.  Dans  ce  cas , il  faut 
observer  les  mêmes  précautions  que  quand  on  pi'écquie 
le  fer  à l’étal  de  succinate  ferriqiMS.  Autrefois, -lorsque  l’a- 
cide benzoïque  coûtait  moins  que  l’acide  succinique,  il  j 
nvaitde  l’avantage  à l’employer  pour  opérer  la  précipita- 
tion de  l’oxidü  ferrique  ; mais  anjourd’bui  l’inverse  a lieu 
relalivemeut  au  prix  des  deux  acides.  Au  reste  , le  préci- 
pité de  benzoate  ferriqne  est  plus  volumineux  encomque 
celui  de  succinate , et  comme  l’acide  beuzoïque  contient 
beaucoup  plus  de  carbone  que  l’acide  succinique,  on  a 
]du8  à craindre eiiçon',  en  calcinant  iebenzoate  ferrique, 
qe’il  SC  réduise  un  peu  d’oxide.  Cependant  le  benzoala 
peut,  de  même  que  le  suc» inate,  être  dépouillé  par  l’am- 
moniaque de  la  plus  grand»  parti**  de  son  acide. 

Manière  de  séparer  l'oxide  ferrûpte  de  la  zircone. 

On  sépare  l’oxide  ferrique  de  la  zirconc  par  le  procédé 
snivant.  A la  disMluiion  étendue  deccs  deux  substaueesi 
on  ajoute  une  dissolution  d’acide  lartrique.  Cet  acide  a la 
propriété,  quand  on  le  mêle  avec  les  dissolutions  d’un 
grand  nombre  d’oxides  métalliques  et  de  terres,  d empè- 
cbei*  ceux-ci  d’être  précipités  par  les  alcalis;  or  tel  est  le 
cas  prticisénicnl  de  l’oxide  ferrique  et  de  la  zircoue.  Lors 
donc  qu’à  la  dissolution  de  ces  deux  ox.ides  on  a ajouté 
une  quautité  suilisanle  d’acide  tartrique,  l'ainmoniaque 
qu'on  y met  ensuite  eu  excès  ne  fait  pas  jyaltire  du  préci- 
pLlé.  On  verse  alors  du  sulfliydraie  auinioiiique , jusqu’à 
ce  qa'il  ne  se  produise  plus  de  précipité  noir,  L’oxrdefcr- 
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rique  se  trouve  précipite  par  là  à l’étal  de  sulfure  de  fer, 
tandis  que  le  zircone  n'éprouve  aucun  changement.  Lors*' 
que  le  précipité  s’est  rassemblé  complètement,  et  que  la 
liqueur  surnageante' n’a  plus  qu’une  couleur  jaunâtre,  on 
filtre  sans  délai),  si,  au  contraire,  la  liqueur  reste  ver- 
dâtre, on  fait  préalablement  digérer  le  tout  à une  très- 
douce  clialeur,  jusqu’à  ce  que  lu  liquide  ait  pris  une 
teinte  jaunâtre.  On  lave  rapidement  le  sulfure  de  fer  avec 
de  l'eau  à laquelle  ou  a ajoulédu  suUliydrate  ainmoni<|ue, 
et  on  le  convertit  en  oxide  ferrique  par  les  moyens  qui 
ont  été  indiqués  plus  haut.  La  liqueur  séparée  de  ce  sul- 
fure par  la  filtration  est  évaporée  jusqu’à  sicciié,  et  l'on 
fait  rougir  le  résidu  sec  dans  un  creuset  de  platine  taré, 
au  contact  de  l'air,  jusqu’à  ce  qu'il  soit  devenu  blanc.  Ce 
résul|^t  est  cependant  un  peu  diÜIcileà  obtenir,  quand  ou 
agit  sur  une  assez  grande  quantité  de  masse  sèche,  parce 
que  le  carbone  de  l’acide  tartriquea  de  la  peine  à brûler 
complètement.  Sa  combustion  s'opère  néanmoins  d'une 
manière  assez  facile,  quand  on  met  la  masse  sècliedans  une 
petite  capsule  de  platine  tarée,  et  qu’on  introduit  celle- 
ci  dans  le  nioufile  d'un  petit  fourneau  d'essai  écli.-iutTé.  Ou 
pèseeusuitc  la  zircoae  qu'on  a obtenue.  Si  l’acide  tartrlque 
contient  des  substances  étrangères  fixes,  par  exemple  de 
la  chaux,  on  les  trouve,  après  l’expétience,  avecla  zircone. 

Manière-  de  séparer  t oxide  ferrique  des  oxides  du 
cérium. — On  sépare  roxideferfiquedesoxides  du  cérium, 
au  moyen  du  sulfate  potassique,  en  suivant  la  marche  qui 
a été  tracée  (p.  47  ) pour  séparer  ces  exîdes  de  l'yttrla. 

Manière  de  séparer  Cqxide  f étriqué  de  [yltria.  — - 
L’oTtide  ferrique-  peut  être  séparé  de  l’yttria  par  le  même 
procédé  dont  on.se  sert  pour  le  s<'pa^c^  rie  la  'zlrcone. 
Cependant  pn  s’v  est  pris  ordinairement  de  la  manière 
suivante  :Qn  sature  la  dissolution  de«  deux  substances 
avec  de  l’ammoniaque , puis  on  précipite  1 oxide  ferriq^ 
à l^aide  du  succinatc  ammoiiique,  et  l'on  précipite,  l’yt- 


4 


Digitizc'jà  Google 


7* 

tria  de 


TiiÀiTÉ  d’abAItse  chimique. 


la  liqueur  ' 


du  succini(tc  fcrriqoé'ÿif 


la  filtration j en  y davantage  d'ammoniaque'. 

Maniire  de  sépaiwrT'êÊSl^  ferrique  de  la  thorine. 
Cette  séparation  s’eifectné  avne  le  sulfate  potassique , ad 
mpycn  duquel  on  sépare  là  thorincj  de  la  manièrequi  a été 

kâiqaée  p.  44-  ' ^ 

)-»«  Mmnière  de  séparer  toxide  ferrique  de  la  glucine  et 
de  Talumine. — C'est  par  la  potasse  qu’on  sépare  l’oxide  fer* 
tique  de  la  glucine  et  de  l’alumine.  La  dissolution  est  ré- 
duite jusqu’à  un  assez  petit  volume  par  l’évaporation,  puis 
on  la  mêle,  dans  une  capsule  de  porcelaine  ou  tnieux  Je 
platine,  avec  une  dissolution  de  potasse  pure;  on  chauflê 
le  tout,  ou  on  le  fait  bouillir  légèrement.  Tout  est  d’abord 
précipité  par  là;  mais,  quand  on  a mis  une  suffisante  quati* 
tité  Jo  potasse,  l’alumine  et  la  glucine  se  redissolvSit.  A 
luesare  que  la  dissolution  de  ces  deux  terres  s’efifectue  , le 
précipité  non  dissous , qui  finit  par  n’êlre  pliis  composé 
apie  d’oxide  ferrique,  devient  d’un  brun  foncé.  On' filtré 
alors,  et  on  late  Foxide  ferrique  : puis,  prenant  ht  liqueur 
qui  a été  séparée  par  la  filtration , on  la  sürsatufe  d’abord 
aVfcc  de  l’acidtf  bydrocliloriquc  , puis  oneii  précipite  l’a- 
Ittinhie  par  le  carbonate  ammoniacal , et  la  glucine  par 
S^atthaotldaqne  pure.  Si  les  deux  terres  s’y  trouvent  ch 
iflélMG  temps,  on  les  léparc  l’une  de  l’autre  par  le  procédé 
qui  a été  indiqné  p.  42*  Dans  une  analyse  exacte,  on 
dlsshut  l’oxide  ferrique  au  moyen  de  l’écide  hydroclilo- 
rique,  et  on  le  précipite  par  l’ammoniaque.’ 

. Cétté  mÀhode  a seulement  cela  de  désagréable  qu’uii 
ehiriliaù^ta  exercé  ne  peut  pas  savoir  s’ils  été  ajouté  une 
qttifitité  'convenable  de  potasse  à la  liqueur  contenant 
d'WtMè^éériqhe  avec  la  glucine  ou  l’alumine  , Car  là  cou- 
ÏJHiàfe  femcée  de  l’oxide  ferrique  non  dissous  petit 
Ce  n’est  qu’apres  avoir  séparé  ce  dèrnlér  de  la 
6tt  de  l’alumine  dissoute  dans  la  potaisc , qu’on 
'^AttiéconVimerc  qu’il  a été  employé  utic'ànffisante  qüaii- 
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tité  de  poUuc;  pour  cela,  on  laisse  lonibttr  uncgQuUo  U«- 
rlde  hydrocliloriquc  clans  la  liqueur.  S’il  se  fonuc  un  pe- 
tit nuage , dû  à de  l'alumine  on  à de  la  glucinu  mise  on  H- 
l>erlë,Tnais  que  ce  nuage  disparaisse  par  l’agitation,  il  y avait 
un  excès  de  potasse.  Cependant  ou  ne  peut  pas  trop  compter 
non  plus  sur  cette  épreuve,  quand  la  quantité  d’aluniitic 
ou  de  glucine combinée  avec  l’oxide  ferrique  est  très-faible. 

Manière  de  séparer  T oxide  fasrùjue  de  la  magné  six.  — ■ 
On  sépare  la  magnésie  de  l’oxide  ferrique  par  le  même 
procédé  à peu  près  que  celui  qui  sert  à la*  séparer  cie 
l’oxide  manganeux.  On  ajoute  d'obord  du  cblomii-e  ammo- 
nicjue,  puis  de  l’ammoniaque  en  excès,  à la  dissolutioit  de 
la  magnésie  et  de  l’oxide  ferrique.  Si  la  dissolutioh  est 
acide,  l’addition  du  chlorure  amnionique  devient  inutile. 
L'ammoniaque  précipite  toujours,  avec  l’oxido  feCriqu», 
une  petite  quantité  de  magnésie,  même  lorsqu’on  a ajoiShi 
braucoup  de  chlorure  ammonif{ue.  Le  précipité  est  dil- 
sous  dans  dé  l’acide  bydrocbloriqup , après  quoi  on  saluée 
exactement  la  liqueur  avec  de  l’ammoniaque,  et  on  la  pré- 
cipite au  moyen  d'unsnccinate  alcalin  neutre,  «n  obse»- 
vanl  les  précautions  cpn  ont  été  détaillées  plus  haét 
(p.  65j.  La  Uqneui' séparée  du  succinate  ferrique  P*«- 
la  flItratioB,  et  qui  contient  une  petite  quantité  de  mp- 
gnésie,  est  mêlée  avec  eelle  qui  jx'sultc  de  la  Gltraticm  du 
précipité  d’oxide  ferrique  produit  par  l’ammoninquc^'ct 
qui  renferme  la  plus  grande  partie  de  la  megnéiie.  Oa 
précipite  ensuite  la  magnésie  de  la  liqueur,  dans  laquelle 
ae  trouve  alors  réunie  la  totalité  de  cette  terre.  <■  ■ ■ <1 

Manière  de  séparer  Foxide  ferrique  do  la  ohaux  et  de 
la  stronliane.  — On  sépare  l’-oxide  ferrique  de  la  chaux 
et  de  la  strontianc  parrammouiaque,  qni  ne  précipite  point 
les  denx  terres}  celles-ci  sont  ensuite  séparées  de  l’oxvde 
ferrique  par  la  Gltration  , après  quoi  oi»  les  extrait  de' la 
liqueur  filtrée.  Il  fant  avoir  soin  ici.  de  filtrer  el  lalrerVÉ- 
■pidetnent  le  précipité  d’oxide fe^iqtre,  ct  }.{)eadaBt(»llj 
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tration  , d’é»iler  autant  que  possible  le  contact  de  l’air, 
parce  que,  sans  ces  précautions  , l’oxide  pourrait  contenir 
du  carbonate  calcique  ou  strontiauique. 

Manière  de  séparer  f oxide  ferrique  de  la  baryte.  — 
On  sépare  l'oxidc  ferrique  de  la  barvtc  par  l’acide  sulfu- 
rique, et  on  le  précipiteavec  l'ammoniaque  de  la  liqueur 
obtenue  en  recueillant  le -sulfate  barytique  sur  un  iiiire. 

Manière  de  séparer  l'oxide  ferrique  des  alcalis.  — 
C’est  par  l’ammcniaque  qu’on  sépare  l’oxide  ferrique  des 
alcalis  6xes.  Les  alcalis  sont  contenus  dans- la  liqueur  fil- 
trée; on  les  obtient  en  évaporant  celte  dernière  jusqu’à 
aiccitéet  faisant  rougir  le  résidu  sec. 

Manière  de  séparer  Poxide  feirique  de  F oxide  man- 
ganeiix,  de  F aliifnine , de  la  magnésie,  de  la  chaux  et 
des  alcalis.  — Lorsqu’on  a de  l’oxide  ferrique  -à  séparer 
de  plusieurs  des  substances  dont  il  a déjà  été  parlé  dans 
les  paragraphes  précedens , la  ranrebe  à suivre  se  déduit 
des  préceptes  qiJc  j’ai  tracés  à cet  égard.  S’il  faut,  par 
exemple,  séparer  l’oxide  ferrique  de  l’oXide  manganeux, 
de  l’alumine,  de  la  magnésie,  de  la  chaux  et  d'un  alcali 
fixe,  on  procède  de  la  manière  suivante  : on  ajoute  à la 
dissolution  une  sullisante  quantité  de  chlorure  ammoni- 
que,  ce  qui  n’est  cependant  point  nécessaire  quand  elle 
est  très-acide,  et  on  la  sursature  ensuite  avec  de  l'ammo- 
niaque pure;  le  précipité  qui  résulte  de  là  doit  être  filtré 
avec  beaucoup  de  rapidité,  et  en  évitant  autant  que  pos- 
sible le  contact  de  l’air.  On  précipite  la  chaux  de  la  liqueur 
filtrée  an  moyen  de  i’oxalalc  ammoniqnc.  L’ammoniaque 
a précipité  l’oxide  ferrique  et  l’alumine,  ainsi  que  de  pe- 
tites quantités  de  magnésie  et  d’oxide  manganeux.  Le  pré- 
cipité est  dissous  dans  de  l’acide  hydrochloriquc,  dout  il 
faut  éviter  de  mettre  un  excès , et  bouilli  avec  de  la  disso- 
lution de  potasse.  De  cotte  manière,  on  opère  la  dissolu- 
. tkm  de  l’alumine,  qu’on  précipite  ensuite  de  la  liqueur 
filuée,  aiusi  qu’il  a été  dit  précédemment  ( p.  yo).  L’aJcali 
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a laissé  sans  le  dissoudre  l’ovidc  /errique,  avec  les  pelites 
quantités  de  magnésie  et  d'oxide  nu  nganeux.  On  dissout  ce 
résidu  dans  de  l'acide  liydroehlorique,  on  étend  d'eau  la  dis- 
solution , ou  la  sature  avec  de  l'ammoniaque,  et  on  pré- 
cipite l’oxide  ferrique  par  le  succinate  ammonique.  La 
liqueur  séparée  du  succinate  ferrique  par  la  Cltration  , 
est  mêlée  avec  celle  qui  l'a  été  de  l’oxalale  calcique.  On  y 
verse  du  sulfhydrate  ammonique,  afin  de  précipiter  l’oxide 
manganeux  à l’état  de  sulfure  mauganeux  ; on  ûltre  la  li- 
queur, on  la  rend  acide,  en.  j versant  de  l’acide  bjdro- 
cLlorique,  .pour  détruire  l’excès  qu’on  y a mis  de  sulfby- 
drate  ammonique  \ on  la  fait  chaulfer,  ou  la  bltre  de  nou- 
veau, on  l’évapore  jusqu’à  siccité,  cl  ou  fait  rougir  le 
résidu  scc;  on  traite  ensuite  ce  dernier  par  l’acide  sulfu- 
rique, et  on  évapore  à siccité  la  liqueur;  le  résidu  sep  est 
rougi  avec  du  carbonate  ammoniacal,  poi^  convertir  le 
bicarbonate  alcalin  en  cai'boiiatc  neutre , puis  on  le  pèse. 
On  détermine  alors  le  poids  du  sulfate  niagnésique  et  du 
sulfate  alcalin,  après  quoi  ou  sépare  ces  deux  corps  l’un  de 
l’autre,  en  suivant  la  marche  qui  a élétracée  précédemment, 
p..3i,  La  marche  de  celte  analyse  subit  une  modification 
quand  Is  quantité  de  l’oxide  mauganuux  est.  très-considé- 
rable. Alors,  avant  de  précipiter  la  chaux  par  l'acide  oxa- 
que,  OH  précipite  la  plus  grande  partie  del’oxidc  manganeux 
par  le  sulfiiydrate  ammonique,  ainsi  qu’il  a. été  dit  p.  5y. 

Délennination  des  quantités  de  V oxide  ferrique  eide 
r oxide  ferreux  y quaitd  ils  se  trouvent  ensemble.  — Cette 
détermination  présente  beaucoup  de  difilcullés,  qui  se 
multiplient  bieu  davantage  encore,.a]uand  les  deux  oxides 
sont  accpmpagnés  d’un  grand  nombre  d’autres  principes 
consliluans,  et  dont  on  ne  peut  souvent  pas  triompher, 
lorsque  la  substance  n’est  point  solpble  dans  les  acides. 

Si  l’on  doit  nnalyscr  des  conibinaisons  daivs  lesquelles 
il  n’eiitre  que  de  l’oxide  ferreux  et  de  l’oxide  féerique,  et 
qui  soient  solubles  dai&lcs  acides , comme,  par  exemple. 
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1m  pierre  d’aimant  naturelle  et  les  diverses  sortes  de  bati- 
tnres  qni  se  produisent  quand  on  fait  cliailfl'cr  le  fer  jus- 
qu’au rou^à  l’airlibre,  on  en  prend  une  certaine  quantitd, 
qti’pn  dissout  dans  de  l’acide  hydrorhloriqiie.  On  ajoute 
de  l’acide  nitrique  A la  dissolution  , et  on  chaude  le  tout , 
afin  de  convertir  l’oxide  ferreux  en  oxide  ferrique  ; ensuite, 
on  étend  la  liqueur  avec  de  l’eau , et  on  en  précipite  jisfr 
l’ammoniaque  l’oxide  ferrique,  qu’on  lave,  sèche,  rougit  et 
pèse.  D’après  le  poids  de  l’oxide  ferrique  ainsi  olitenu, 
on  voit  comhieii  la  substance  a dà  absorber  d’oxigène 
pour  que  l’oxide  ferreux  qu’elle  contenait  put  être  con- 
verti eu  oxide  ferrique.  Mais  comme , lorsque  de  l'oxide 
ferreux  se  transforme  en  oxide  fcrriqne  , l’oxigfne  qui  s’y 
trouvait  contenu  double  de  quantité,  il  est  clair  que  la 
quantité  d’oxîgènc  de  l’oxide  ferreux  existant  dant  la  sub- 
stance doit  s’élever  an  doublo  de  Texcès  de  poids  que  cette 
dernière  a acquis  par  sa  conversion  complète  en  oxide  fer- 
rique. Il  est  facile,  d’après  la  quantité  d’oxigène  qui  existe 
dans  l’oxide  ferreux  que  contient  la  snbstancè,  de  calculer 
celle  de' cet  oxide  Inî-mftme.  Quand  on  l’a  déterminée, 
on  en  déduit  celle  de  l’oxide  ferrique  contenu  dans  la  sub- 
stance, an  moyen  de  la  düfércnCe  de  poids  qui  a lieu  entre 
la  quantité  de  substance  sur  laquelle  on  a opéré  et  celle  de 
l’oxide  ferreux  trouvée  par  le  calcul. 

On  verra  aisément  qn’il  faut  observer  la  plus  grande  pré- 
étsîon  dans  cette  analyse.  Dans  les  combinaisons  de  l’oxide 
ferrique  avec  l’oxide  ferrenx , la  quantité  du  preniler  est 
ordinairement  trcs-cxinsidérable , en  comparaison  de  celle 
du  Second.  L’excès  de  poids  qu’on  obtient  lorsque  l’oh 
convertit  complètement  la  substance  en  oxide  ferrique , 
n’tst  donc  que  très-faible , et  pour  peu  qu’on  commette 
une  fort  légèi-ecrfenren  le  délcrminaiH,  il  résulte  de  là  une 
Irès-grandeerrcur  darfs  la  détermination  de  l’oxrdeferrèux. 

Si  la  substance  qu’on  veut  analyser  contient  de  petites 
qnatuités  de  principes  coUstituans  qui  sofeirt  iusotubtes 
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dans  r^eidc  hydrochlorir[ue,  comme  î!  arrive  presque  ibn- 
jeurs,  tant  pour  la  pierre  d’aimant  que  pour  les  diversei 
sortes  de  batiturcs  de  fer,  on  filtre  la  dissolution , pour  là 
séparer  dé  ce  qui  ne  s’est  point  dissous  , ou  détermine  le 
poids  de  ce  résidu,  et  on.  le  déduit  de  celui  de  la  substance 
qn’on  sc  propose  d’analyser.  ' 

On  peut  trouver  d'une  autre  manière  la  quantité  d’oxi* 
gène  qui  existedans  une  combinaison  composéeuniquement 
d’oxide  ferrique  et  d’oxide  ferreux.  On  réduit  les  oxides 
à l’état  de  fer  métallique,  en  faisant  passer  dessus  un  cofti- 
rant  de  ghz  hydrogène  sec,  tandis  qu’on  les  chauffe.  Oh 
détermine  la  quantité  d’eau produiteparl’oxlgènedeS  oxi- 
des du  fer  et  par  le  gaz  hydrogène.  L’expérience  se  fait  de 
la  mani  ère  sui  van  le  : On  dégage  le  gaz  hydrogène  dans  un  fla- 
con a (pl.  Il,  fig.  i),’fermé  par  un  bouchon  dans  lequel  ont 
été  pratiqués  deux  trous.  L’un  de  ctes  trous  donne  passage  à 
l’entonnoir*i,  qui  estraunid’un  long  col.  Par  l’autre  trou 
passcnn  tube  deverreà  dégagement, courbé  à angle  droit , ét 
surla  longueur  duquel  onasotifflédeux  petites  boules  cc.  Ob 
met  des  morceaux  de  zi  ne  cassé  dans  le  flacon  a , qu’on  rem- 
plit ensuite  d’eau  jusqu’au  tiers,  en  ayant  soin  que  le  tube 
de  l’entonnoir  b descende  aù-dessons  de  Ta  surfaeë  du  Ib- 
qnidc.  On  verse  peuà  peu  , par  cet  entonnoir,  dèfacide 
sulfurique  dans  le  flacon , et  l'on  produit  ainsi  un  cou- 
rant lent  de  gaz  hydrogène,  qui  s’échappe  par  le  tuhe  de 
dégagchicnt.  Une  grande  partie  de  la  vapenr  d’eau  qtii 
est  mêlée  avec  le  gaz  hydrogène  sc  condense  dans  les  boules 
cc'^  cependant  Iftgaz  en  entraîne  encore,  dont  On  le  dé- 
pouillé complètement  en  lui  faisant  traverser  un  tube  de 
verre  d,  qui  est  rempli  de  chlOrUrc  calcique,  cl  qu’un  an- 
neau de  caoùtchouc  réunit  aU  tube  de  d^agement  j par 
l’autre  boüt,  le  tube  rempli  de  chlorure  calcique  estég.-!- 
lemeul  uni,  au  inoTch  d'uii  âhnean  dè  caontChouc , avec' 
un  autre  tuhé  de  verre , dans  h;  milièu  dtiqüd  se  trôuvc 
tinc  b'dule  Il  ért  nécessaire  que  cdlfe  boule  e sOhd’bu 
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verre  assez  fort,  aCn  qu’elle  ne  souffre  p4s  et^  n’éprouve 
poiut  un  commencfment  de  fusion  par  raciion  de  la  cha- 
leur : c’est  pourquoi , au  lieu  de  la  soufUcr  dans  le  milieu 
d'un  tube,  il  vaut  mieux  prendra  upe  petite  boule  de 
verre  fort,  aux  deux  côtes  de  laquelle  on  soude  de  petits 
tubes  en  verre.  Celui  des  petits  tubes  partant  de  la  boule 
qui  est  le  plus  éloignée  du  tdbc  d rempli  de  chlorure  cal- 
cique, est  tiré  en  pointe.  On  commence  par  peser  exacte- 
ment la  boule  vide  e , avec  les  deux  petits  tubes  de  verre 
qui  y sont  soudés  , puis  ou  y introduit  la  quaiUité  qu'on 
veut  examiner  de  la  substance  soumise  à l’analyse,  et  l'on 
veille  à ce  que  cette  quantité  y pénètic  toute  entière;  en- 
suite on  nettoyé  soigneusement  les  deux  petits  tubes  laiér 
raux  avec  la  barbe  d’une  plume-',  s’il  y est  resté  un  peu  de 
la  substance  sur  l.-iquellc  on  va  opérer.  Cela  fait , on  pèse 
de  nouveau  la  boule,  et , par  l'excès  de  son  poids  actuel 
sur  celui  qu’elle  avait  auparavant , ou  trouvcquelle  est  la 
quantité  de  la  substance  qui  doit  être  examinée-  D.>us  la 
plupart  des  cas,  il  convient  d’employer  cette  dernière  sous 
la  forme  de  poudre,  tant  afin  de  pouvoir  la  décomposer 
plus  aisément  par  le  gaz  hydrogène,  que  surtout  pour  évi- 
ter une  perle  qui  aprait  lieu  si  la  substance  dérrépitail  à 
la  première  impression  de  la  chaleur,  comme  il  arrive 
très-souvent  aux  minéraux  qui  se  rencontrent  dans  la  na- 
ture. Avec  la  boule  e,  on  unit,  à l’aide  d’un  anneau  de 
caoutchouc,  une  seconde  boule  pareille  g,  de  manière 
que  le  petit  tube  de  verre  tiré  en  pointe  parvienne  jusque 
dans  celle  dernière,  à laquelle  on  pdapte  un  autre  petit 
tube  h,  rempli  dechlorurc  calcique,  eu  ayant  soin  qu’un 
des  tubes  latéraux  de  la  boule  g traverse  le  bouchon  du 
tube  h,  sans  (ju’il  reste  de  vide  entre  eux.  Avant  de  mettre 
en  place  la  boule  g,  on  la  pèse  avec  le  tube  h cl  l’anneau 
de  .caoutchouc  qui  la  réunit  à la  boule  e. 

L’appareil  étant  monté  et  rempli  de  gaz  hydfogene, 
opebaufle  peuà  peulabouloe,  cl  l’on  augmente  lentement' 


Di.  7/:.^  by  Google 


FKK. 

la  chaleur,  jusqu’à  ce  qu’ullc  devienne  rouge.  On  employé 
pour  cela  une  lampe  à esprit  de  vin  à doublecouranl  d’atr. 
Les  oxides  du  fer  se  convertissent  complètement  ainsi  evi 
fer  métallique.  L'eau  qui  se  forme,  j>asse  par  la  pointe  du 
tqhe  d.ans  la  boule  g,  où  elle  se  condense  pour  la  plus  grande 
partie.  Une  autre  petite  portion  de  cette  eau,  qui  reste 
à l’état  de  vapeur,  est  condeuséu  par  le  chlorure  calcique 
du  tube  A,  de  manière  qu’il  ne  s’échappe  par  la  pointai 
que  l’excès  de  gaz  hydrogène  sec.  Lorsqu’il  ne  se  produit 
plus  d'eau^  ce  qu!ou  reconnaît  aisément  à ce  qu'il  ne 
parait  plus  de  nouvelles  gouttes  à l’extrénsité  du  tube  en» 
gagé  dans  la  boule  g,  on  diminua  peu  à peu  la  clialeur> 
et  OB  laisse  refroidir  le  leuL.  11  fauiavoir  soin  que,  pendant 
le  refroidissement , un  courant  de  gaz  hydi'ogèae  continut 
à traverser  leulemeut  l’appareil.  Après  le  refroidi ssemeat 
complet,  on  détermine,,  par  dt'S  pesées,  la  quantité  ’dn 
fer  qui  s’est  formé  eu  e,  ainsi  que  celle  de  l’eau  obtenue) 
dont  la  plus  grande  partie  se  trouve  en.g,  et  dont  il  n’y# 
qu’une  petite’portion  qui  ait  été  condensée  par  le  chlo- 
rure calcique  dans  le  tube  h.  La  dernière  goutte  de  l’eau 
produite  rusWî  engagée  dans  la  pointe  qui  se  termine. et» 
g;  c’est  pourquoi,  à l’aide  4’uue  lime  notice,  on  coupe 
une  partie  du  tube  de  v^rre,  avec  la  pointe,  derrière  la 
boule  a,  et  l’on  pèse  la  boule conjointement  avec  le 
tube  h çt  une  partie  du  tube  du  verre  qui  était  auparavant 
uni  à la  boule  e.  £qsiiit<^  qn  fait,  sécber  ce  titbe,  eton  le 
pèse  seul.  Puis,  ou  pèse  la  boule  a.,  saus  la  portion  coupée 
du  tube  de.  verre,  et  l’ou  ajoute  4. sou  poids  celui  de  ce 
dernier.  De  cette  manière,  on  trouve  coutbicu  la  subsUu~ 
ce  mise  en  a a perdu  de  son  poids  parole  traitement  aveq 
le  gaz  hydrogène.  Cette  perto  consiste  en  oxigèoe.  Par  le 
poids  de  la  boule  .g  et  du  tube  A,  après  l’expéricnoc , 
dont  on  a déduit  celui  du  tul^e  de  verre  séché, .ou  qonuait  le 
poids  ^de  Tenu  qui  s’est  formée.  On  calcule  la  quantité 
d’oxigeue  que  celle  eau  coiuicot , et  qui  doit  ft’accordef 
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ezaclemrut^  ou  au  moins  d'une  manière  presque  exacte, 
avec  la  perle  en  poids  que  la  substance  a éprouvée  en  e par 
la  réduction  au  moyen  du  gaz  liiydrogène.  ' 

On  pourrait,  dans  celte  expérience , se  boraeri  détcr- 
Biincr  la  quantité  du  fer  réduH  dans  la-  boule  e,  et  en 
eâiet  l'appareil  serait  bien  plus  simple  si  l’on  voulait  ne 
paa  peser  aussi  l'eau  qui  a été  produite.  Mais  comme  le 
résultat  de  cette  expérience  a besoin  d’Atre  très-exact  pour 
qu'on  puisse  im  tirer  des  conclusions  relatives  à la  quan- 
tité des  oxides  ferreux  et  ferrique  contenus  dans  la  sub- 
stance uialysée,  la  détermination  de  l'eau  produite  donne 
un  excellent  moyeu  de  confirmer  la  quantité  d’oxigène 
que  cette  substance  a perdue  par  le  traitement  avec  le  g.*» 
l^drogène.  On  pourrait  aussi. ne  pas  mettre  laltoale^, 
et  £iire  absoidier  toute  l’eau  qui  se  pi>oduit  par  le  chlorure 
calciquo  contenu  dans  le  tube  fi-  Mais , de  cette  manière, 
la  détermination  de  l'eap  ne  serait  point  exacte,  dam  la 
plupart  des  cas.  La  cliose  d’ailleurs  ne  serait  péalicalde 
qu’Sulant  qu’il  se 'formefrait  très- peu  d'eau  ^ car  si  la 
quantité  d'eau  pro<laite  était  considérable,  une  ]>artie  du 
chlorure  calcique  se  dissoudrait,  et  coulerait  jusqu’à  la 
pmnte  f,  d’où  il  pourrait  résitlter  une  pvrté  d’eau  , ne 
Mt-oc  Tuètne  que  par^Vaporotiou.  Rufin  , dans  beaucoup 
de  circonstances,  il  importe  aussi  d’examiticr  la  nature 
4c  l'eau  qui  se  prodtril.  ïht  moins  faut-il  taujonr»  s’assu- 
rer qu’elle  n’altère  point  h;  papier  de  tonrncsol  ; car  elle 
peut  sotiTcnl  le  rougir  ou  le  bleuir,  ce  qui  annonce  que 
i’o*Wcfi.Triqne,*ottmisà  l’analysC,  n’étailpaspaYfaitcmetit 
exempt  de  substances  étrangères.  Une  aulrc  pbécaul’mn 
à pTc*ndrei  dans  cette  expérichcc,  consiste  à dinnffcr  la 
boude  0 (rvpc  rntanl  de  force  quolc  Terre  dOnt  die  eSt  for- 
■wWpetrt  Ite-supporter.  Si  l’on  employé  une  clinlcur  moini 
élevée,  l'oxide  fcrriquc  se  réduit  bien  d’nnc  manière  com- 
plète, mais  le  fer  réduit  peut  a ors  avoir  la  propriété  de 
■s'enflammer  jiyropboiiqucmcnt  lorsqu'on  le  met  eu  cou- 
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uct  arec  l’air  atnaospherique.  Il  ne  faut  point  négliger 
non  plus  de  ne  laisser  aflluer  le  gax  hydrogène  qa’arec 
beancoup  de  lenteur,  aGn  , non-sculcment  qiie  toute  l’eaa 
produite  se  condense  en  ^ et  en  , mais  encore  que  tout» 
la  vapenr  aqueuse  mêlée  avec  le  gaz  qui  sort  du  flacon  a 
sok  absorliée  par  le  chlorure  calcique  du  tube  A. 

' >âi  la  substance  contient  d'autres  oxides  qui  ne  se  isé-' 
duisenl  pas  quand  oai  les  traite  par  le  gaz  hydrogène , on' 
retrtmrc  ces  oxides  en  dissolvant  la  substamee  dan»  de  l’a- 
cida  Mydrochloriqua , après  l’expérience.  Souvent  alon 
l'acide  laisse  sans  les  dissoudre  de  petites  quantités  de  mt‘' 
tfèraâ  étrangères,  dont  on  détermine  le  poids,  qu’on  d^ 
duit  de  celui  de  la  aubstanee  sur  laquelle  ou  TtfpSré. 

Cependant  tette  expérience  ne  fait  connaître  qUé  la 
quantité  d’oxigène  qui  existe  dans  une  combinaison  d'oXU 
d«t  fejreux  et  ferriqau.  Mais  il  y a des  tnéihodcs  prottr 
déterminer^  tant  la  quantité  de  l’oxide  ferrique,  qaecelld 
de  J’oxide  fetreux.  On  peut  même  souvent  employer  eé» 
méihmies  lonsque  les  deux  oxides  dit  fer  storil  aécompa- 
gnés  d’autre»  snbstances;'mais  il  est  héceaSarrC  alors  quë 
)e  tou  tse  dissolve  dans  l’acide  hydroch  lorsque. 

Poor  déterminer  la  quantité  de  1 oxide  fcrriqoré,  én  te 
•ert  de  la  tnéthode  suivante  : On  prend  nue  quantité  dft^ 
sabatancG  qui  a été  pesée  exactemeirf , tt  un  rintroduit 
dans  un  Gaccm  spacieux  qui  soit  susceptible  d’ètM  ptuv 
fekniient  clos  avec  un  bouchon  de  verre.  On  peut  em- 
ployer la  substance  en  morceaux , lorsqud  sou»  cette  forme 
elle  le  dissout  aisément  dans  l’ac-ide  hydrochlorïqiic;  'ftu* 
tromeiit,  on  la  pulvériie  avant  de  la  pesert  Le  flacon  est 
enstnie  rempli  de  g.iz  acide  carbonique,  quu  Ton  fait  Arri- 
ver jt'.aque  anprèe  tkixoïi  fond,  parlemciÿcn  (Tim  tiibcde 
verre  , en  ayant  som  que  ‘edui-rf  ne-  pose  pôirit  sér  Ta 
substance  qui  va  être  examinée.  Lorsqn  on  Juge  qtte  !é 
g iz  ueide  carbonique , qui  est  plu»  pcsàiit  qiic  l'afr  at- 
mosphérique , à chassé  ce  dernier  du  flacon , on  fntice  le 
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tube,  on  verse  rapidement  dans  le  flacon  la  quantité  d’a- 
cide hydrochlorique  nciessaire  pour  opérer  la  dissolution, 
et  on  le  bouche  ; pour  plus  de  sûreté , on  noue  encore 
une  vessie  de  cochon  mouillée  autour  du  bouchon.  Quand 
la  dissolution  de  la  substance  est  opérée  complètement, 
on  débouche  le  flacon,  et  on  le  remplit  promptement  d'eau 
tenant  eu  dissolution  autant  de  suliide  hydrique  que> 
possible.  Cette  dissolution  de  suliide  hydrique  doit  avoir 
été  préparée  peu  de  temps  auparavant;  elle  doit  en  outre 
être  paiTailcracnl  claire  et  exemple  du  soufré  on  liberté. 
Onbouche  de  suite  le  flacon,  et  on  rattaclmia  vessiede  co- 
chon. L’eau  deviênl  laiteuse;  mais  elle  8,’éelaircit  au  bout 
de  quelques  jours,  et  il  s’y  forme  un  dépôt. de  soufre. 
L’hydrogène  du  suliide  hydrique  a^coiiverti  l’oxide  ferri- 
que qui  se  trouvait  dans  la  dissoluliou,  eu  oxide  ferreux, 
tandis  que  du  soufre  a été  mis  en  liberté.  Si  la  liqueur  ue 
dçvicut  pas  iaiteus'e  par  l’additipu  dç  la  dissolution  de 
sulfulc  hydrique , .et  qu'il  ne  se  dépose  pas  de  soufre,  la 
substance  ne  couûout  }>as  d'oxide  ferrique , mais  sciile- 
mcnl  de  l'oxide  ferreux.  Lorsque  le  soufre  s'est  déposé^  on 
décante  la  liqueur  claire,  et  on  la  iillrt^,  aussi  rapidement 
q^Ûe  possible , i travers  un  petit  filtre  pesé,  sur  lequel  on 
lave  le  soufre,  l’eudaut  la  iiltralion , il  faut  évilor  autant 
que  possible  le  contact  de-l'air,  afln  qu'il  ne  se  sépare 
pas  dq^ufre  du  sulfl^e  hydrique  xflssous  qui  n’a  point  été 
décomposé.  L^  soufre  est  séèhé  .sur  le-iiltre  , à une  irès- 
do.uce  chaleur,  puis  pesé.  11  faut  le  hrùku',  aprè«  l’avoir 
pesé,  pour  voir  s’il  est  pui'.  iü  la  suhsiaucc  coiucnait  des 
inalièrea  étrangères  qui  n’aient  point  été  dissoutes  par 
l’acide  hydrochlorique,  par  exemple  une  petite  quantité 
d'acide  silicique’,  on  les  retrouve  après  la  combustion  du 
soufre.  Ou  délermiuf  alors  lour  poids , et  ou  le  déduit  de 
cylui  du  soufre.  Per  leq><ud»  de  ce  dernier,,  ou  u otue  ai- 
sçment  la  quantité  d'oxigèuc  qui  s’esl  combinée  avec  j'by- 
drogèue  du  sullÀdc  hy.dsiiqiu.'  po;u'  produire  de  reau.  Cet 
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Oxigèneëlaitnni  an  fer,  avec  lequel  il  constitnait  de  l’oxide 
ferrique,  qui  est  maintenant  converti  en  oxide  ferreux. 
La  quantité  de  l’oxide  ferrique  contenu  dans  la  combi- 
naison est  donc  à celle  du  soufre  obtenu  « comme  le  poids 
atomique  de  l'oxide  ferrique  â celui  du  soufre. 

Il  est  nécessaire,  dans  cette  expérience,  d'employer  une 
quantité  sufiisante  de  dissolution  de  sulfide  hydrique.  Le 
flacon  doit  exhaler  sensiblement  encore  l’odeur  du  suIGde 
hydrique  quand  on  le  débouche;  s’il  n'en  est  point  ainsi, 
la  quantité  de  l’oxide  ferrique  dans  la  substance  qu’on 
analyse  était  trop  considérable  par  rapport  à celle  de  U 
dissolution  de  sulfide  hydrique. 

Une  autre  méthode  pour  déterminer  la  quantité  de 
l'oxide  ferrique,  a été  indiquée  par  Berzelius.  On  prend 
un  flacon  susceptible  d’être  bouché  d’une  manière  fort 
exacte,  et  on  y dissout  la  substance  dans  de  l’acide  hydro- 
chlorique,  après  en  avoir  chassé  tout  l’air  atmosphérique 
par  le  moyeu  du  gaz  acide- carbonique.  La  dissolution  peut 
être  favorisée  par  l’application  d’une  chaleur  douce.  Lors- 
qu’il reste  quelque  chose  qui  refuse  de  sc  dissoudre , on 
décante  la  liqueur  claire,  et  on  lave  rapidement  le  résida 
avec  de  l’eau  bouillante  et  purgée  d’air.  On  introduit  tout 
le  liquide  dans  un  flacon  contenant  une  quantité  pesée 
d’argent  métallique  en  poudre  et  d’eau  bouillie  exempte 
d’air,  dont  on  remplit  le  vide  qui  peut  encore  rester  dans 
le  flacon,  qu’on  bouche  sur-le-champ.  La  meilleure  ma- 
nière d’obtenir  la  poudre  d’argent  dont  on  a besoin  pour 
cette  expérience,  consiste  à verser  sur  du  chlorure  argeii- 
tique  fondu , de  l'eau  qu’on  a rendu  faiblement  acide,  et 
à laisser  ensuite  un  morceau  de  zinc  plongé  dans  la  li- 
queur, jusqu’à  ce  que  tout  l’argent  soit  réduit;  après 
avoir  enlevé  le  zinc,  on  lave  le  gâteau  d’argent  avec  de 
l'acide  hydrochloriquc ; on  l’écrase  entre  les  doigts,  eu 
fait  bouillir  la  poudre  avec  de  l'eau  , et  ou  la  sèche  , mais 
sans  la  cbaulTer  fui  icmcnt.  On  met  la  liqueur  en  digestion 
II.  6 
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avec  eettc  poudre  d’argent,  à une  tcmpératare  de  prèa  de 
loo*  Cl,  et  l'on  a soin  de  la  remuer 'Souvent.  L’argent 
réduit  tout  le  chlorure  ferrique  en  chlorure  ferreux,  et 
forme  du  chlorure  argentique.  Quand  la  liqueur  est  de>- 
venue  incolore,  ce  qui  exige  quelquefois  une  digestion  de 
vingt-quatre  heures,  on  décante  ce  qui  est  clair,  on  reçoit 
l’argent  sur  un  filtre,  on  le  lave,  et  on  le  fait  sécher,  après 
quoi  ou  en  détermine  le  poids  : autant  il  pèse  alors  déplus 
qu’anparavant,  autant  il  a enlevé  de  chlore  au  chlorure 
ferrique.  La  quantité  de  chlore  qUi  s’est  combinée  avec 
l'.vrgcnt  pour  produire  du  chlorure  argentique,  est  à celle 
de  l’oxide  ferrique  contenu  dans  la  combinaison,  comme 
le  poids  d’un  atôme  double  de  chlore  à celui  d’uu  atàme 
aimplc  d’oxidc  ferrique.  Ce  que  la  combinaison  contenait 
de  plus  on  oxide  de  fer,  ne  consistait  qu’en  oxide  ferreux. 

Voici  quelle  est  la  méthode  à suivre  pour  déterminer  la 
quantité  de  l'oxide  ferreux  dans  la  substance  ; On  prend  un 
poids  quelconque  de  ccltc  dernière,  et  ou  la  dissout  d«  la 
inèiiie  manière  qu’il  viuit  d’ètrc  dit,  dans  un  llacon  sus- 
ceptible d’être  bien  bouché , avec  de  l’acide  hydrochlo- 
rique , après  avoir  rempli  lo  flacon  do  gaz  acide  carboni- 
que. Ici  le  flacon  n’a  pas  besoin  d’èlre  aussi  grand  qne 
lorv)u’il  s’agit  de  déterminer  la  quantité  de  l’oxide  ferri- 
que. Une  fois  la  dissolution  opérée,  on  verse  rapidement 
une  dissolution  de  chlorure  aurico-potassique  ou  sodique 
dans  le  flacon  , et  on  le  bouche;  l’oxide  ferreux  contenu 
dans  la  dissolution  réduit  l’or,  et  se  convertit  en  oxide 
ferrique.  S’il  ne  sc  réduit  point  d’or,  c’est  une  preuvè 
que  la  siibslancc  ne  «■onlenait  point  d’oxidc  ferreux.  On 
eu  acquiert  mieux  encore  la  conviction  en  ajoutant  h une 
autre  dissolution  de  la  substance  une  dissolution  de  cya- 
nure fcrrico-potassique , au  moyen  de  laquelle  les  plus 
petites  traces  d’oxide  ferreux  dans  nne  liqueur  contenant 
une  grande  quantité  d’oxide  ferrique  se  reconnaissent  à 
la  formation  d’un  précipité  bleu.  Ixtrsqne  l’or  s’est  dé- 
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l’-éM*  aiiiiUUiqiié  ^ on  lè  réunit  iu  Iwai  d«  qodqofe 
tei«]>t  Mr  un  filtre,  <ui  le  lave  bien,  ou  le  fait  rougir  £nbl»- 
ment,  et  on  en  détermine  le  poids.  l,a  quantité  do  l'oxide 
ÜHrrmtx  leonieou  dans  la  subetance  est  à celle  de  l'or 
rniMi  obtenu , cotame  le  poids  atomique  de  l’oxide  ferreux 
b ««lui  de  l'or.'Ëli  faisaut  celte  cxpérieuce,  il  est  néces- 
a«ir«  d'éviter  autant  que  possible  le  contact  de  l’air  pen- 
dant que  la  diasolution  dans  l’acide  hydrechloriquO  s’ei- 
fioctuc,  afin  qu’il  ne  se  convertisse  point  d’oxide  ferreuK 
en  oxide  ferrique  avant  l’addition  de  la  dissolution  auri- 
que.  On  n’obliendeait  pas  le  mùme  résultat  si,  k la  diaso- 
Jntion  de  chlorure  anrico- potassique  ou  sodique,  on  sub- 
alâtuait  celle  de  chlorure  anriqiie  : avec  quelque  soin  que 
cedernier  ait  été  préparé,  l’or  qu’il  contient  se  réduit  plus 
fiaiileniunt  y par  l’elTjSt  de  circonstances  accidentelles,  que 
celui  qui  existe  dans  le  chlorure  aurico-potassique  ou  so- 
dique cristallisé  : c’est  pourquoi  sa  dissolution  donne  des 
séauluta  moins  certains  que  celle  de  ce  dernier  sel.  ^ la 
•nfaatsnce contient  une  petite  quantité  de  matières  étran- 
gères qui  soient  insolubles  dans  l’acide  hydrochloriqoe, 
au  les  obtieol  pour  résidu  en  dissolvant  l’or  réduit  dans 
de  l’eau  régale;  on  les  réunit  alors  sur  un  filtre,  on  les 
lave,  on  les  fait  rougir,  et  on  en  détermine  le  poids  ) on 
déduit  ce  dernier  de  celui  de  l’or  réduit,  dont  alors  seu- 
lement on  connaît  la  ([uantilé  d’une  manière  exacte  et  rt- 
gmireuse.  ' 

Celte  méthode  de  déterminer  la  quantité  de  l’oxide 
ferreux  pent  être  mite  en  nsage  dans  une  foule  de  cas  oh 
etlla  de  trouver  1.1  quantité  de  l’oxide  ferrique  ne  saurait 
être  employée  ; car  on  conçoit  que  celle-ci  n’est  pomi 
applicable  lorsque  la  substance  qu’on  se  propose  d’ana 
lyser  contictit  des  corps  susceptibles  d’ètrc  précipités  par 
ie  sullide  hydrique. 

J il  a déjà  été  dit  que  ces  méthodes  ne  penvont  point 
être  mises  en  usage  lorsque  la  substance  qu’on  vent  ans- 
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lyior  n’esl  pa*  soluble  dans  l’acide  l.ydrochloriqtfe.  Qaa»i 
ce  ca»  a lieu,  non-seuleincni  on  manque  de  mélhodea  pour 
trouver  le»  quantité»  relative»  de  l’oside  ferreux  et  de 
l’oxide  ferrique , mai»  souvent  même  aussi  on  n’a>  pas 
de  moyen  pour  déterminer  avec  certitude  à quel  degré 
d’oxidâtion  le  fer  »e  trouve  dans  la  substance.  En,  analy- 
sant cette  dernière,  le  fer  quelle  contient  s’obtient  à l’é- 
Ut  d’oxide  ferrique.  Ordinairement  on  admet  que  le  fer  y 
était  à l’état  d’oxide  ferrique,  quand  l’analyse  ne  donne  pas 
d'excédant , et , lorsqu’il  y en  a un , on  suppose  que  c est 
une  preuve  de  l’existence  d’une  certaine  quantité  d’oxide 
ferreux.  Si  l’analyse  a été  faite  avec  soin , celle  conclusion 
«St  exacte,  lorsque  le  fer  entre  comme  partie  consliluaùte 
principle  dans  la  substance  qu’on  examine  ; mais , quand 
ce  dernier  cas  n’a  point  lieu,  il  faut  renoncer  à l’espoir 
de  déterminer  par  des  expériences  le  degré  d’oxidation 
auquel  le  fer  se  irouvedans  la  substance  sur  laquelle  on 
opère.  Lors  même  que  les  autre»  oxides  contenus  dans 
celle  dernière  ne  sont  point  réductibles  par  le  gax  hydro- 
gène, on  ne  saurait  employer  ce  mode  de  réducüon  pour 
déterminer  la  quantité  d’oxigène  dans  le»  oxides  du  fer, 
parce  qu’ordinairemenl , dans  les  substance»  que  l’acide 
hydroclilorique  ne  peut  dissoudre,  les  oxide»  du  fer  ne 
sont  point  eux-mêmes  susceptibles  d être  réduits  par  le 
gaz  hydrogène.  Conclure  le  degré  d’oxidaiion  du  fer  de 
la  couleur  que  présente  la  substance , c est  courir  souvent 
le  risque  de  se  tromper  beaucoup  ; cependant  on  a cou- 
tume d’admettre  qn’une  couleur  vorle  ou  noire  est  due  k 
de  l’oxide  ferreux,  et  qu’une  couleur  rouge,  jaune  ou 
blauclie,  provient,  au  contraire,  de  l’oxide  ferrique.  U 
est  bien  vrai  qu’une  couleur  noire , surtout  lorsque 
même  temps  la  substance  agit  avec  force  sur  l’aiguille  ai- 
mentée,  annonce  la  présence  de  l’oxide  ferreux;  mw 
celui-ci  peut  alors  être  accompagné  d’une  grande  quantité 
d’ oxide  ferrique. 
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^Déf«f-r/nnatiort>  ttu  zhe  rt  dé  Véiidt:  zincitftieJ^^ 
lirtrsqnc  Poxicle  /.iuciquc  est  contenu  seul  dans  une  H- 
U.' ■dé''là<jiM?He  On  doH  lo  sdpàpnr  qunntttatîvement , 
me^ns  hien  qne  la  magnésie  à ce  qu’on  !•  dé» 
trttitrtiC  smts  la  forme  de  sulfate.  Le  snlfafe  linéique  |>erd 
•fee  'portion  -d^- ioh  acide  par  la  calcination , ce  qui  fait 
qo’a^  quil  !’a  srfhîe  une  petite  quantité  du  sel  ne  peut 
pllH  êMrecKssmitepar  l'eau."  *•»  liV  , 

• 'Le  féelrtir  dont  mi  se  iert  ordinairement  pour  préci- 
pHtr  l’oxidétînrKpic',  est  la  dissolution  de  carbonate  po- 
tassîqiie.' 'Si  la  dîsiolûtion  de  l’oxidcainctque  ne  contient 
pbittt  'deaels'amtU6niqUes;  on  y ajoute  nu  excès  de  car- 
bonate pbfasBÎqne,'  et  on  fait  bouillir  lotout  : on  rënnk 
ertlèire  Sur  nh  fî^t^e•'le  carbonate  zmobpie  qui  s’est  préct- 
pifë,  et  on  le  lave.  Si,  au  contraire,  la  dissolution  contient 
dut  sels  ammduiqniyïs,  il' faut  préalablement  détruire  ces 
det^iérs  par  b?  cai-béVi'ate  po'tassiqnc  ^ avw;  le  secours  de  la 
cbalettr;  Le  tnîcnx  alors,  hprès  avoir  ajouté  à la  diseo)u~ 
lion  assez  de  carbonate  potassique  ponr  pouvoir  déeompo- 
SW'bls'Wîs'Smmoniqtics,  est  de  l’évaporer  jusqu’à  siccité. 
@b  stftrsé' ensuite  de  llsau  cliande  sur  la  masse  sèche,  oh 
favt'bouiUir  la  Hqwenr,  et  on  réunit  le  carbonate  zlncl- 
«fiie’  Star  un  Citre,  Il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  se  tromper  « 
l’égard  deda  quantité  de  carbonate  potassiquequ’onajoutc^ 
et  observer  les  mémos  prérantions  qui  ont  été  prescritM 
(Ip.ny  ^ponrlc  cas  où  il  s’agit  de  précipiter  la  magnésie,  an 
moyen  du  carbonate  potassique,  d'uue  dissolution  qfti 
contient  des  sels  ammoniqurs.  Si,  après, avoir  yeraé  ua 
dtrèa  deearbouate  potassique  dans  viqo  liquenr  conteuant 
de  l'oxMezmciquey  on  évaporait  jusqu’à  siccité  tpès-len- 
lement'  et  à une  douce  chaleur,  qu’on  versât  de  l'auta 
froidtaftar''la  «Msse  sècke^  et  qa’ensuite  on  réunit  la  car-, 
bontatc  unciqne  sur  na  iihro,  la  liqueur  mirépretMDdrait 
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encore  beaucoup  d’oxide  zincique  en  dissolution , ce  qui 
n’a  pas  lieu  quand  on  fait 'dessécher  le  liquide  à une  forte 
cltfôwwt»  M qu’ow  traite  résidu  ainai.qu’ii  a éld 
pfécédPBUWfUt.  , ) . ,1...  -irr 

, QimumIou  préqipitorpxidA  PÛnçique.||^r.^'carl>UBt^ 
peaaw'que,  il  ne  faut  jaïuais  négliger  d'caaiainer.aijlaJiH 
quaup  aéparée  du  Carbonate  zipciqua paf  la  üitratiwitionn 
«ieat  encore  d»  l’oxide  ziaoifjue,  ^ pMillnuc,»tt^^^ 
e’en  assurw  oonsistaài^  VUvaer  quelquff  gouttcf 
drateammonique.  À’il  se  prodipt  aâitsi  pp  valuiWineMé  fwd] 
cipsté  bbu>0|  o’eat  une  preuve  'qu'il  y a cuq^ru  dpJi'ojttde 
zincique  dkaoua.  Celle, petite  quantité^  aulfum  Mnciqutjj 

eat  tmiliéo  enanitc  ccpnino  U sera.dit  M»t#.l’'buure,;}ji(|isH 
que  lés  pséeauUoua.p«eacntesoe,t,:éVi'ffbfi(çiiqéé».daiMK'll| 
préeîpitatien  du  darbtinate  iûuciqwo»  on,p«;pffut  cdtt^Hg 
par  oc^te  épreuve  que  des  quaqtitéa  isipapd^:al4éf  déaid* 

fitredesino.v  -.y  ! 

e La  éarbAiale  MpeiqUé  qn’iua;a;pbtenu,  :«H. . éé^é  > piWi 
rougi  dans  un  creuset  de  platinpr  ».uiF  unelaropia  èeàpril. 
de  rtn  à doubla  courant  d’air -,  il  perd, ainsi  son  ccidp^llf^ 
boniqne , après  quoi  on  le  pèse, 

Sonvent  on  se  sert  dé  splfbydraté  ginpaopique  piouu 
précipiter  l'oonde  dneique  à l'étal  dé  salféQRé  a>n«ique.^ 
ladiseolmteH  dusel  asucique  esl  qautre,,pq  y f^JéUtedMd 
médiaienCnt  du  sulfhydraae  atanopique  ; tidllo  ésl  aeidéÿ 
en  oontmenee  parlasuraRtuMràvécderUBaropniéque,  qUiti 
loNqa'nn  en  met  une  suffisante  quantité,;  disiKutl  r«dâde! 
alMiq««)  «istfito  on  précipite  du  aulfitre  éiuetqiie^  qt^ 
eétt'iriHdiaMédkns  toitt  excès  quelconque  d’anunoniaqua^ 
bU'Mdflartrnhinque  se  sépare  mus  la  iormad’uU  TotUtai» 
jlOWyXtlptéé  biano,  qu’oü  ne  doit  pas  âkiwr’arant  qto'ti 
8é’MtH'MtoKp(ètetne«e déposé^  on  dérante  alors  U«Kq^dé 
éMr^  ei  durjeile  lé  sulfure  sur.unlitre-.  JSi  l’on,  pépligu 
eetW  prdMmt^eir,  le  suMora  cinciqaa  bonobe  de  MÎte  les 
piért*  d«  |Mpiei>y  et  le  .üqueur  ne  toaverse  plar  Je  fillru 
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qu  âV€c  UU0  lenteur  extrême.  Le  sulfure  est  lavé  avec  de 
l’eau  à laquelle  on  a ajouté  du  sulfhydrateauiinonique;  on 
le  relire  encore  humide  de  l’entonnoir , et  on  le  met  difé'- 
rer,  avec  le  filtre,  dans  de  l'acide  hydrocUlorique  canuNtT 
U<é,quile  dissout  eu  dounani  lieu  à un  dégageoMut  de 
gaz  sulûde  hydrique.  Lorsque  la  digestion  a durd  asaee 
It^'tt^ntps  pour  que  l’odeur  du  sulUde  hydrique  ait  dis- 
paru prcaquo  eniituenieni,  ,on  filtre  la  liqueur , et  Qu.frén 
cipite  l’oxide  xincique  par  le  carhouatq  potassique.  u. 

Mmière  de  fépwei\f  oxith  fiacùfitc  de  V oxide  ferrie 
que^r^  Oa  sépare  l’oxide  ziucique  do-  l’oxide  ferrique^, 
quaudja  quantité  est  très.peu  considérablo  relativemept<« 
oelU  de  c«  dernier,  eu  se  servant  d’ammoniaque  pui**d 
dout  ou  versq  un  exc^  daus  la  dissolution  des  «bus, 
oxides.  L’oxido  zinoique  reste  dissous,  tandis  que  l’oxiaU 
iosrique  s^  précipite.  .Après  avoir  séparé  la  liqueur  de  eê 
«leruioit'i  psr  la  hllratiouv  on  précipite  l’oxide  dnéi que s> 
en  y versant  du  cavi)oaate  poUisiqua,  et  l’évaporam  ju»«r 
qu’èisbolté.  Cependant,  si  la  quantité  de  l'oxide  zimiiqus. 
l’sspipofle  sur  colle  de  l’oxide  ferviquo , il  cal  diffkilcil'flbr 
Vroip  ce  dernier  exempt  d’oxide  zincM|ue.  Ibns  ce  eos, 
U faut  séparer  iesideuc  oxidw  par  le  suociaate  animoniM- 
qxoou  par  lo  laeoiBate-aodiqueteu  ayaut  soin,  avant  d’as! 
joiil^r  le  aol,  de  neutraliser  la  dissolution  par  l’ammonf»*' 
quo , ou  plutôt  de  Tan  suraalnrer  irès4égèr«mmil  y du 
manière  à précipiter  une  Irèsfpeiitj»  quantité  d’oxidr  ferw- 
rique.  c. 

y Manière  de  séparer  t oxide  zinoique  da  toxidejen» 
UftaU.  -."Loraqu’ou  adol’oxido  ziaciqueet  de  l’oxidr  tar» 
Kiuàaéparer  l’un  do  l’autre,  il  faut  commencer  par  eon*! 
veriircelui^vou  oxide  ferrique,  en  chauffant  le  loUtaOeu 
dé  l’ando  nittâque.  Si  la  liqueur  qui  contient  les  deuxi 
oxsüea  éat  trèa^^tendue , il  vaut  mienx,  pour  trantfbrr 
mer  i’oxid»  ferreux  en  un  degré  snpérienr  d’oxidalion  y 
fûrupasaur  uo  oomraut  do  chlore  gasexx  à travera  lu 
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«yuiile,  ou  , si  ce  dernier  est  moins  étendu'^  y ajouter  nno 
dissolution  aqueuse  soit  de  chlore^  soit  de  brome.  La 
conversion  de  l’oxide  ferreux  en  oxide  ietrique  s’effectue 
Irw-aisémetit  par  ce  moyen,  surtout  lorsqu'on  a en  soin 
auparavant  de  tenir  la  liqueur  dans  un  endroit  médiocre* 
ment  échauffé.  ' 

Manière  de  séparer  t oxide  zincique  de  t oxide  man- 
ganeux.  L’oxide  zincique  peut  être  séparé  de  i’oxide 
manganeux  par  la  potasse  pure.  Lors  même  qu’on  ajoute 
un  grand  excès  de  dissolution  de  potasse  à la  dissolution 
des  denx  oxides,  qu’on  fait  bouillir  le  tout  pendant  long^' 
temps,  qu’ensuite  on  GItrê  et  lave  avec  beaucoup  de  soin 
l’ouide  manganeux , qui,  au  contact  de  l'air,  se  convertit 
partiellement  en  oxide  manganique,  il  n'en  reste  pas 
Baoins  combiné  avec  le  manganèse  une  petite  quantité 
d’oxide  zincique,  qu’on  ne  peut  point  enlever  par  la  po- 
tasse. 11  faut  donc  s’y  prendre  d’une  toute  autre  manrère 
pour  séparer  ces  deux  oxides.  On  les  précipite  tons  deux 
ensemble,  par  le  carbonate  potassique  \-k  l’état  de  carbo^ 
iMtes,  que  l’on  convertit  en  chlorures  métallique».  Le 
chlorure  zincique  est  volatil,  et  on  peut  le  séparer  du 
clklomrc  manganique  par  la  distiUatibn.  Vaioi  quelle  est 
la  marcha  à suivre  dans  cette  expérience:  On  fait  rougir 
fortement  les  carbonates,  puis  on  les  pèse  ; tous  deux  par- 
dent  leur  acide  carbonique  par  la  calcination  ; On  a pour 
résidu  de  l'oxide  zineique  et  de  l’oxideTnangano-manga- 
nique.  On  introduit  ce  résidu  dans  une  petite  boule  de- 
verre,  aux  denx  côtés  de  laquelle  sont  somlés  des  tubes  de 
verre.  L’un  de  ces  tubes  doit  avoir  plus  du  double  de  la 
longueur  de  l’antre,  et  tous  deux  doivent  ne  point  être 
d’un  trop  petit  diamètre.  On  pèse  la  boule , avec  les  tu- 
bes, avant  d’y  introduire  les  oxides.  Cela  fait,  on  y met  la. 
quantité  nécessaire  de  ces  derniers,  on  Mltovant  les  tu- 
bes de  verre,  avec  la  barbe  d'uiie  plume  , xl«  toutes  les 
particules  qui  auraient  pu  y demeurer  fixée».  On  pèse  du 
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iHwrvcsu  1 appareil.  Cette  srcon«te'  pea^  apprend  qualka 
«l  la qaaiirité  d'oxides  sur  laquelle  on  va  opërcr.  On  di- 
rige alors  sur  Ica  oxides  un  courautde  gax  chloride  hydri- 
que sec  qui  se  dégage  d'un  flacon  o (pl.  II.  fig.  a)  datas 
lequel  on  a introduit  du  set  marin , avaiK  de  monter  l'*p« 
pareti.  L’ouverture  dnce  flacon  est  close  avec  «mbouckb«i 
à travers  lequel  passe  le  col  d’un  entoanoir  de  sûreté 
qui  ne  doit  plonger  que  de  quelques  ponces  dans  le  vase» 
et  dont  le  mieux  est  dé  terminer  l’extrémité  inférieuee  en 
pointe.  On  verse  peu  à peu  de  l'acide  sulfurique  concen- 
tre , par  cet  entennoir,  dans  le  flacon.  Leeourant  de  ga» 
qui  est  mis  en  évidence  par  lé  , s’échappe  par  un  tube  de 
dégagement  courbé  à Saglc  droit',  et. sur  Wlongueor  du- 
quel ou  a soufflé  deux  boules  ce,  destinées  à recevoir  In 
plus  grande  partie  de  l'iiunuditéw  Afin  d'ébtenir  le  gas 
parfaitement  sec,  on  le  fait  eucore  passer  à irèseM  on  tubn. 
de  verre  d rempli  de  chlosure  calcique , et  uni  au  tube  dn 
dégagement  parole  moyen  d’un  . 'a nnenn  en  anoatchouc.. 
L’autre  extrémité  du  tube  plein  de  ohlonme  calciqan-é 
est  jointe  également , par  nn  tube  de  .eaeuKbouc  , avec  lu 
boule  «>  dSus  laquelle  sont  plaeës  les  oxides.  Le  plnsleug 
des  deux  lobes  soudés  snx  côtés  de  cette bnute  a été  courbé 
à angle  droit  sur  une  lampe  à espritde  viirà  doubleoosH 
mnt  d'uiri  cependant  la  courbure  nelitra  été  donnée  qit'a- 
prèola  seconde  pesée  delà  boule  de  verre , sans  quoi  >1  eût 
été  diflicile  de  peser  .celle-ci  arec  les  oxides.  Le  tubo 
courbéà  eugl»  droit  passe 'A  travers  le  trou'dHinboacboK 
quiémme  l’orificé  du  flacon  k,  ‘Ce-flacoii  esté  moitié  rem- 
pli d'eau',  à laquelle  Bu  a ajouté  un  peu  d’ammoniaqun. 
Le  tubdse  termine  à quelques  lignes  an-dessous  de  lu 
surface  <1«  liquide.  Le  bouchon  du  flacon  k est  percé 
d’un  second  trou , qui  livre  passigc  à un  tube  de  déga- 
gement. Lorsque  l’air  atmosphérique  a été  chassé  de 
l’appareil  par  le  gaz  chloride  hydrique,  on  chauffe  peu 
à peu  la  boule  e avec  la  llamma  d’une  lampe  à as> 
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prit  de  via  à double  courant  d'air.  Les  oxides  se  ooa> 
vertiasetit  par  là  en  clUorures  métalliques,  dont  le 
formation  a’a  cependant  lieu  qu’avec  asacs  de  lenteur.  La 
oUorupe  ziocique  ae  volatilité  ; Jnaia  ta  volaiilitalion  eom- 
plàle  a’adieit  qu'au  moyou  de  la  pl'us  forte  cbalour  qu'on 
ptiiase  ptodatre  avec  la  lampe  k eaprk  de  vin  à double 
courant  d’air.  Üi  la  quautité  du  chlorure  Biaeiqac  qui  a 
été  formé  eàt  «omidérable^  plutietus  heures  t'écoulent 
avant  qu’il  iooit'dislillé  en  toulâté.  11.  ett  néoeaaaiM  que  le 
t«d>e  courbé  àiangk  droit  ait  un  diamètre  atacK  ^raud  « de 
quatre  Itqees  environ  y afin  que,  le.  chlorure  zinctquc.  ne 
IMietnU!  ponaq  Qfnu  sert  d’une  petite  lampe  à esprit  ilc 
vm  pou»  chaber  le  chlorure  aincique  de  la  boule  de  verrÉ 
eytet-lofeire  canko  dctis  le  IImoh  k.  8'41'tcratsamhlait  dans 
Ivs^ade^daubeyio  mieux  serait  ide' diriger  sur  ce  point} 
»rèc.-ini  r^alnmeau,  une  flamme  d’esprit  de  vin,  qui  le 
ielKiki  tombér  dans  le  liqrûde  du  flacomé'  ,■  où  il  te  diasoutb 
Loraqu'ii've  ae  dégage  plus  de  chlorure  aineiqnc  de  1* 
brrale  eif  reMpérièùce.est  Lmuinée.  On  éloigne  peu  à peU 
lé  fiammude  le  lampoy  tendiequ’un  courant  de  clilo» 
vide  hpdriqiic  continue  à traverier  l’apparailuCependenll 
ürfaniqukvMéllelrafroidisseiBeHt  l’orifice  du  tube  ait  été 
retnené  cniér  au  destua  dp  la  surface  du  Uapude.  Aprèa  le 
reffetdisMmene  complet  y on  coup»  avec'oirconspeationlu 
porlie  du  tube  eu  h y loraqu'on  a ebotaé  le  chlorure  sioo»> 
qoejusque  tt  y o»,  ai  l'on  n’u  po  y parvenir,  on  oonpe  le 
tnbe  k une  petite  distauce  de  la-  boule  »,  et  1 en  fait  soi» 
gaensemont  couler  dans  Ife  flacon  k le  olilorure  ainciqup 
qui  s'y  irorrre.  Le  liquide  du  flaoou  à contient  alors  loue 
krzinc  qol  ncislait  s l’élat  d’oxide  zincique  dans  la  boula 
* On  ajoute  k cette  liqueur  une  auibsante  quantité  de 
eavbenale  potassique  , et  on  précipite  l’oxide  zinciapiede 
lu  manière  qui-a  été  prescrite  plus  haut.  Ensuite  on  net» 
toye  et  on  fait  sécher  la  portion  du  tnbe  de  verre  dans  la- 
quelle le  chlorure  zincique  était  contenu  ÿ on  pèse  la 
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, et  on  ^îscoqi  la  clilorure  minganatn  (p{ 
trouve.  On  /«U  •éclier  le  boeIa«  et  on  le  pêne  de  eonreeM, 
pour  eevoir*  4’«prà*  m déminuiion  de  poid»,  ^ combiné 
iél^e  le  quentité  dn  cblorure  manga»eits.'Mek  eoromn 
U eiTtva  deiu  eeé»  opération , <fv«  le  vmre  dviq 

boplpest  euequd  un  pautetqme  pareenaéquemle  chii»* 
imve  mengeneui^  ne  peut  point  être  diuoua'xl’una  mia 
nlère.eofpplèta,  ou  n’obtient  point  per  lètto'réaalMt'fcte 
gjteot.  U faut  donc,  aprèajavot#  dis»ouedenereenie  ehhea 
euro  luendetteu*.  «w>^enH  dans  1e  boula  evl«*dr'<’el  1*^1 
4’ebordevec  nn  peu  d’aeida  b^dvocklertquedtcndu^  pnbr 
avec  de  l’eaie  pure,  et  réunir  lab  doux  liipièwreav  cUommI 
ipeig^aMuiC'  dit#oue,  d’où  adeuke  une  dûsobitmii'  idaêre. 
b'il  npeppaM  dp  tpèe-fiûblea^raeefi  d’eoida  •ilioiqneprefeb 
npnt  dte  n*rrq«  on  le»  anlèTe  par  bi  fikéatioB«  L’dnidé 
eMpgaaqut  a»t  ou*i|ite  peéeipité  de  la  liqneqr  £Itrée  pair 
WeerbpnetOitpotaMiqtw,  aioM  qu’il  * été  dit  .prdéddaoia 
aMnl  $p«  êkti)>  Un  lait  rOup^  le  oarbenale  pnanpaetni«<^ 
pour  le  convertir  on  «xido  inagano-maiigauiqnnL’  La<p«4d» 
réuni.  ded’PxUlo  mangano.-niangaaiqua  et  déJ’onide.klki- 
oiqpa  ébtouAt  doit  s’aeoerder  aveé  aolnéidèranudas  qui* 
OPt-étd  mi»  eu  expérieMO.  lyapréa  la  poopéaiioé  qq^<» 
trouvée  «Atré  k»  deun  onideav  dent  U qttanpitôiHR^I»*' 
qualle-on  a opéod^  on  eakule  leur  quantité  dan»  lar  iMM»' 
aqtiéve  qw'on  avait  obtenue  précédemment  et  ■qé’on 
pas.pii:  lUéttre  toute  en  expétienee  ^' parue  qn’il  deveia 
-liinimirntnl  »é  perdre  qiielqne  «bf w en  harodiuiMé 
dane  la  boeW  I? , et  en  Betteyaot  ie»  tubes  de>  verre  eaudéa> 
avenelU.  *t  ‘ -j  " 

•.  Celte-mélhede«  peur  feéparer  l’eicido  aineique  d*  l^oéide 
lUeiiganeux,  e»t  compliquée , et be  réeulUt. qu'allé foutuia> 
naal  paa'noa  plu»  parfailammil  éuaet.  Mata  on  n’an’cmÉr 
naît  point  de  meilleure  pour  séparer  les  deux  oxide»  l'ala 
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dèt  on  carbonates^  de  convertir  sut^e-i^mp  cetfx-ci  en 
ebieraras  métolliqoeB,  en  les  diMtolvaiit  dans  dcî'tfetdb  hy** 
drochlo*i<|ue  etéyaporsnt  avec  mënpr^emeiH  la  Hqitenr  jtïs- 
<}u'à  aiecité,  pais  de  faire  chauOer  le  trhlo^t^-dans  l'ap- 
pareil j en  dirigeant  dessns  du  gw  chloride  hydHqrle.  De 
antte  manière  on  épargnerait  beaucoup  de  temps  , car  teè 
oxides  ne  se  transforment  que  lentement  en  chloriirM 
Métalliques  loMqn'oai  fait  passer  sWr  ewx  un  coftrant  de 
gaa  cblocore  bvdrique.  Maisey  procédé  ne  cdttvîetlt  pas  ? 
parce  que  les  chlorures  de  «ine  et  de  maiignnèse  ne  pen- 
vent  point  être  aussi  éxactement  pesés  et  îMrodtrifs  dénè 
1a  boule  e,  que  les  oxides  de  oes  deux  méiaf*».*»’'! 

JUMnière  vie  séparer  teaiide  zmciqtse  lée  ’ la")sirôvMe^ 
des  oxides  du>-cériuni,  de  l'yttHe,  de  là}tki}rihe  etÜé 
ta  Pour  séparer  l'oxide  xineique  «fe  ros  rwb- 

atanoesy  on  pourrait  avoir  recoots  è l’amniontaquc  mise' 
en  excès 4 quides précipiterait  toutes , et  netlaiheertilt'VpMi 
l]oKtdeeiDcique  dissous.  -Cependant  onuid  saitqtaelsi  dette 
aaélhodu  donnerait  des  résaitats  eeriaina.  ’•*  ’■  -T 

Manière  .dm.  séparer- loxUe  »inci4pse  de^tahmsbté^i^ 
G'est  aussi  À- l'aide  de  l’ammonioque  qn-’oti  sépatWl’oxido’ 
ainciqne  de  l'alumine^  quand  1er  deux  exideS'sèttf'diMdm 
dans  «neliqiaeiar.  Cependant  on  trouve  daiw  hi  mmire'uife 
combinaison  d’alumine  ct-d’ouide'cineique  v 'iqtpeiée  gah*' 
ntte,-qai  est  insoluble  dans  les  «ridés.  Ôe'mincMl  résisib 
anasi  à l'aotiondH  carbonate  potassique  avec  ioquél  en 
fiût  fondre.  On  narpeut  le  rendre  soluble  danrles  aeider 
qnlen  le  fondabt  avec  de  U potasse  pure.  Le  traitement 
de  cette  substance  par  la  potasse  s'exécute  de  1»  même' 
manière  que  celui  de  quelques  combinaisons  ailicifrres  pèr 
lomême  réactif.  La  marche  à suivre  sera  décrite  eu  détail- 
plus  loin,  lorsque' je  parlerai  de  l’analyse  des  suhatances 
adicifères.  < _ 

Manière  de  séparer  F oxide  zincique  de  la  magnésie^ 
-^Oa  sépare  l'oxide  xincique  de  la  maguéti»de  1a  même 
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BUBière  {fOeTcoildc  mangaueux  de  cette  terre.  Os  • joete 
du  chlorure  ammonique  à la  diasolution  , pour  qw> 
r<un»OBiaqne  qu'on  y verse  ensuite «e  préospite  ai  la  ma- 
gnésie ni  l’oxide  xincique;  SMis  on  peut  se  dispenser  de 
cette  addition  quand  1«  liqueur  est  acide,  parce  que  le 
saturation  avec  l’anunoniaque  produit  assez  de  sel  ain- 
mouique.  On  verse  ensuite  du  sulfhydrate  ammoBique 
dans  la  dissolution , pour  en  précipiter  l’oxide  zineiqueà 
l’état  de  sulTure  ziocique.  On  rend  acide  la  liqueur  sépa^ 
rée  de  ce  dernier  par  la  filtration , on  la  chaufi’e , et,  apeda 
l’avoir  filtrée , ou  en  extrait  1a  magnésie. 

Manière  de  séparer  l'oxide  zincitfue  de  la  chaux,  •» 
On  peut  séparer  l’oxide  siocique  de  la  chaux  par  le  méuse 
procédé  qui  sert  à séparer  la  chaux  de  la  magnésie^  Ou 
rend  la  dissolution  ammoniacale , et  ou  en  précipite  la 
chaux  par  l’oxalaie  nmmouique.  L’oxalate  xiucique  ue  se 
précipite  point,  parce  que  l’amniouiaque  le  retient  en 
dissolution.  Ou  verse  du  carbonate  potassique  dans  In  li- 
queur séparée  de  l’oxalate  calcique  par  la  filtration,  «t 
on  l’évapore  jusqu’à  siccité , à une  forte  chaleur  \ de  ceiae 
manière,  on  obtient  du  carbonate  zincique. 

On  pourrait  aussi  séparer  la  cbaux  de  l’oxide  zincique 
en  versiiut  de  l’ammoniaque  dans  la  dissolution  de  ces 
deux  substances , et  ajoutant  ensuite  du  suilliydrate  am- 
monique  à la  liqueur,  pour  en  précipiter  l’oxide  zinci- 
que  à l’état  de  sulfure  zincique.  Mais  celui-ci  exigerait 
qu’on  filtrât  rapidement,  et  qu’on  eût  soin,  pendant 
la  filtration,  de  le  garantir  autant  que  possible  du  con- 
tact de  l’air,  afin  qu’il  ne  s’y  mêlât  pas  de  carbonate  cal- 
cique. Comme  ou  ne  peut  point  ainsi  donner  au  sulfure 
I zincique  le  temps  de  se  déposer,  il  est  bon  d’en -opérer  la 
précipita^n  dans  une  bouteille  qui  puisse  être  bouchée i, 
ce  qui  permet  d’interdire  tout  accès  à l’air  atmosphéri- 
que. Qii  laisse  le  sulfure  se  déposer  dans  cette  bouteille, 
avant  de  le  jeter  sur  un  filtre.  La  liqueur  qu’on  en  sé- 
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par*  pa*  la  lüttaôoR  est'rendue  «eUic  r*  cliaufféc  p«i*  on 
l*j|]ki<e«i  cl  on  précipite  la  ehaoE.  - *' 

..  Mamiène  4^  tépeu^er  f oxide  zinaiqtte  de  la  fteomtMtite. 

L&  m*iUc'arc  manière  de  séperer  l’omide  ainckpio  de  la 
«tranliane  eti  ocUo  qui  vieM  d'èléc  décrite.' 

-^Uamèré  de  séparer  i’ea^e  eineifze  de  le  baryiet 
Ou  aépere  la  barjte  do  l’oxide  sincnpM  en  préerpitant  in 
preotière  d«  U liqueur  par  rnoide  aulfurtque , et  préci- 
pitout  eaanitc  l’oxide  aincique  du  liquide  séparé  du  sul- 
daac  bsrytique  par  la  tiltration.  ‘ 

Maniéré  de  séparer  f oxide  sineûfue  des  alcalis.  — 
Pour  séparer  l’oxide  anicique  des  alcalh  fixes,  on  rend 
■lu  disaolution  ammoniacale,  et  on  en  précipité  l’oxidb 
aûneique,  à l’état  de  sulfure  xineique,  au  noren  du  suH- 
Aydraieammonique.  La  liqnenr  filtrée  est  ensuite  rendne 
uctde/.'clMpfiiLe  et  filtrét;,  après  quoi  on  l’tiviipore  jusqu’à 
■iccilé,  et  on  lait  rougir  le  résidu  see  : las  alcalis  testent 
«ombinéa  avec  l’aeide  auquel  ils  étaient  mis  avant  iear 
'•épatation , quand  toutefois  ils  ne  forment  point  avec  hri 
•a»  tel  susceptible  d’étre  détruit  par  l’action  de  Is  cbaleor. 

•Ml ‘XTfi;  cotttr. 

. . • 
mUeéenmimtion  d»  eoiak  et  de  t oxide  cehaki^ue,  ^ 
tiu*  diaaokilioB  de  potaaac  pote  est  le  meilleur  réuctif 
fMur.  pnécipivar  l’oxide  cobahique  de  ses  dÎMolutious.  Le 
jpfièoiptté  «al  voluuiiueux  , et  il  a nue  couleur  Ueu»,  qni 
pusse  SM  twrt , au  bout  de  quelque  temps.  11  est  bon  de 
pcécâpâtep  l’oxide  à chaud,  ou  de  cbaufier  mi  pea  après 
lu  leécipitalkm  ÿ la  couleur  du  précipité  cbange  aims^  et 
detsaaS  d’itn  rose  sale  par  Fefiet  d’une  cbalUtiou  proloa» 
§MB,  «U  qui  u’avtite  cepeudant  pas  toujours , même  lors> 
que  les  dsasolntions  cobaUiques  ont  préalablement  été 
étendues  d’ime  quantité  d’eau  égale  à la  leur.  L’oxide 
pcécipité  cas  slifiieile  » laver  ; aaui  le  mieux  est-U  d’em* 
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ployrr  pour  oeU  de  l'eaa  chainde.  Après  le  Ut98«  ? «u  ^ 
sèche  et  on  le  fait  rougir^  ce  qui  le  rend,  uois,  puis  on  ie 
pèse.  Cependant,  lorsqu’of  «ait  cette  marohe , il  est  «hao- 
Uinaent  inipotsiblc  de  déterminer  la  quantité  de  l’oxide 
cobalUquo  d’une  manière  exacte,. ni  usèeae  approoriese 
tive.  Après  avoir  fait  rougir  l’oxide  è plusieun  reprÎMs, 
on  obtient  è chaque  fois  des  poids  diAcrena,  et  teüjaaps 
on  trouve  une  quantité  d'oxido  supérieure  è celle  qn’on 
devrait  avoir.  La  raison  en  est  que  la  caloiuation  lo  AAt 
passer  à un  état  supérieur  d’oxidalion,  ineonvéuient  qu’au 
ne  sanrail  éviter,  même  en  le  laissant  refreidir  prompto- 
mont  dans  un  creuset  couvert.  Par  conséquent  ^Jorsqa^oa 
veut  déterminer  avec  précision  la  quantité  de  eobaltqw 
contient  l'oxide  rougi , ce  qu’il  y a de  mieux  è faire,  e'eet 
d’en  peser  une  certaine  quantité,  de  la  convertir  en  cA- 
balt  par  le  gas  hydi^ogène,  et  de  calculer,  d'après  le  poids 
du  métal,  la  quantité  totale  de  l'exide.  La  réductèeti 
s'exécute  de  la  manière  suivante  t La  bouteille  o(pl.'  It*, 
contcn.'Hit  du  xinc  et  de  l'eau  , on  y verse  de  l’m- 
eide  sulfurique  par  l’cutoimoir  b , cl  l'on  dégage  ainsi  au 
courant  lent  de  gsz  hydrogène.  Celui-ci  s’échappe  par  un 
tube  de  verre  courbé  à angle  droit,  et  ninui  de  deux 
boules  cc,  dans  lesquelles  se  condense  la  plus  grande  per» 
lie  de  l'humidité  du  gaz;  pour  dessécher  complètemeux 
cc  dernier,  on  le  fait  passer  à travers  uu  autre  tube  de  verre 
d rempli  de  chlorure  calcique , après  quoi  il  arrivo,  dans 
la  houle  de  verre  g,  sur  l’oxide  cobaltique  rougi.  Aux  deux 
côtés  de  oeUc  boule  g , qui  doit  être  en  verre  fort  et 
iicik‘  à fondre,  sont  soudés  deux  tubes  de  verre.  Qn  l'a 
pesée  vide  ; puis  , après  y avoir  introduit  l’oxide  et  avoir 
nettoyé  les  tubes  avec  une  baihc  de  plume  des  partienles 
qui  auraient  pu  y rester  adhérentes , on  l’a  posée  de  nou- 
veau , aiiu  do  savoir  quelle  est  la  quantité  d’oxide  sur  la- 
quelle on  opère.  Les  diverses  parties  de  l'appareil  sont 
ivuuies  par  des  tubes  de  caoutchoac.  Lorsque  tout  l’ap- 
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pardi  Mt  pleio  de  gac  hydrogène,  on  éommcnca  à chauf- 
£er  doucement  la  boule  g avec  l’oxidc  cobaliique;  on  aug« 
mente  la  chaleur  par  degrèa , jusqu’à  ce  que  la  boule  aoit 
bien  rouge.  Cette  forte  chaleur  rouge  est  absolument  né- 
ccaaaire,  parce  que  sans  cela  le  cobalt  réduit- s'ctiilanime- 
nit  pyrophoriqueaieut  au  contact  de  l’air  atmosphéri* 
que.  U se  produit  de  l'eau , dont  une  partie  s'échappe  avec 
le  gaa  hydrogène  excédant,  mais  dont  une  autre  partie  se 
dépose  en  gouttelettes  dans  le  tube  [•ostcrlcur  de  la  boule 
g,  d'où  on  la  chasse  avec  la  flamme  d'une  petite  lampe  à 
esprit  de  vin.  Lorsqu'il  ne  se  forme  plus  d’eau,  tout  l’oxide 
eohaltique  est  converti  en  métal  : on  cesse  de  chaufler  la 
boule,  mais  en  continuant  encore  pendant  le  refroidis- 
aement  à faire  passer  du  gaz,  hydrogène  sur  le  régule. 
Après  le  refreidissemeut  complet,  ou  pèae  la  boule  g 
avec  le  cobalt  réduit.  Celte  pesée  fait  connaître  la  quan-  ' 
tité  de  métal  existant  dans  celle  d’oxide  sur  laquelle  on 
a opéré,  la  diliérence  entre  les  deux  deruières  pesées  in- 
diquant la  quantité  d’exigèue  qui  se  trouvait  dans  l'oxide 
cobaltique.  D’après  la  proportion  du  métal  et  de  l’oxi* 
gène  dans  la  quantité  d'oxide  qui  a été  mise  en  expe- 
ricBce,  on  calcule  la  quantité  de  l’un  et  de  l’autre  dans  la 
masse  entière  de  l’oxide , parce  qu’on  n’a  pu  soumettre  la 
létalité  de  cette  dernière  à la  réduction.  Si  le  cobalt  était 
à l'étal  d'oxkie  dans  la  substance  analysée , on  calcule  la 
quantité  de  celui-ci  d'après  celle  de  métal  qu'on  a obte- 
nue. Lorsque  l’oxide  cobaltique  dont  on  s’est  servi  pour 
opérer  la  réduction  n’a  pas  été. bien  lavé,  et  qu’il  contient 
des  substances  étrangères,  notamment  de  l’alumine,  le 
métal  réduit  s’enflamme  pyrophoriqueinent  à l’air,  avec 
quelque  force  même  qu’on  l’ait  calciné. 

L'iie  dissolution  de  carboualc  potassique,  même  lors- 
qu’on fait  bouillir  les  dissolutions  d'oxide  cobaltique  avec 
elle,  et  que  ccllcs-ci  ne  contiennent  pas  de  sels  amraoni- 
ques,  ne  précipite  puiiil  l’oxide  cobaltique  complètement. 
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comme  fait  la  poinssc  purr^  mais,  fiiiaiiJ  on  agit  avec  la 
circonspection  coiivonahle,  ce  clcniior  réactif  peut  préci- 
piter si  coinplctenient  l’osidc  col)alli(jue,  tjuc  le  sulfhj- 
drate  ammonique  n’en  fasse  plus  ensuite  découvrir  au- 
cune trace  dans  la  liqueur  filtrée. 

Si  la  liqueur  de  laquelle  on  veut  précipiter  l’oxide  co- 
baltiqnc  contient  de  l’ammoniaque  libre  et  des  sels  ammo- 
niques,  l’oxide  ne  saurait  être  précipité  par  la  potasse. 
Il  est  vrai  qu’on  peut  mêler  la  dissolution  avec  uue  suffi- 
sante quantité  de  carbonate  potassique,  et  détruire  en- 
suite peu  à peu  les  sels  ammoniques  par  l’évaporaliou; 
mais  cette  méthode,  surtout  lorsque  les  sels  ammoniques 
sont  abondans,  est  assez  compliquée,  et  d’ailleurs  elle  ne 
donne  point  un  résultat  exact,  même  lorsqu’on  a poussé 
l’évaporation  jusqu’.T  siccité;  car  l’oxide  cobaltique  n’est 
point  précipité  complètement  par  les  carbonates  alcalins , 
et  par  l’évaporation  à siccité,  il  se  convertit  en  suroxide 
de  cobalt.  11  est  donc  préférable  et  )dus  expéditif,  dans 
ces  cas , de  précipiter  l’oxide  cobaltique , à l’état  de  sulfure 
cobaltique,  par  le  sulfliydrate  ammonique.  La  dissolution 
de  l’oxide  doit  être  neutre  ; ou  peut  aussi  la  rendre 
ammoniacale,  car  le  sulfure  cobaltique  est  absolument 
insoluble  dans  les  alcalis  libres.  Le  sulfure  cobaltique 
forme  un  précipité  noir , qui  est  moins  volumineux 
que  celui  du  sulfure  de  fer,  et  qui  ne  s’oxide  pas  aussi 
aisément  à l’air.  On  se  sert,  pour  le  laver,  d’une  eau  à 
laquelle  on  a ajouté  du  sulfliydrate  ammonique,  ce  qui 
vaut  mieux  que  d’employer  l’eau  pure.  Pour  détermi- 
ner la  quantité  du  colbat,  dans  le  sulfure  cobaltique, 
on  le  retire  encore  bumide  de  l’entonnoir,  et  on  le  met 
avec  le  filtre  dans  un  verre  .i  patte  : puis  on  le  fait  digé- 
rer à fliaud  avec  de  l’acide  nitrique  oti  de  l’eau  régale, 
jusqu’.à  ce  que  tout  le  cobalt  soit  dissous  , et  qu'il  ue  reste- 
plus  que  du  soufre  jaune.  La  digestion  doit  se  faire  dans 
le  plus  couit  espace  de  temps  possible  , parce  qunractioii 
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prolongée  de  l’acide  nitrique  ou  de  l’eau  régale  sur  le 
filtre,  dissoudrait  assez  de  matière  organique  pour  que  la 
précipitation  de  ToYidc  coballiquc  par  la  potasse  ne  pût 
plus  avoir  lieu  ensuite  d’une  manière  complète.  L’acide 
livdrochlorique  seul  n’a  pas  le  pouvoir  de  décomposer  le 
Sulfure  cobaltique.  On  étend  ensuite  la  dissolution  avec 
de  l’eau , on  la  filtre , et  on  lave  le  résidu  ; puis  on  préci- 
pite l’oxide  cobaltiquc  par  la  dissolution  de  potasse. 
L’oxide  ainsi  obtenu  est  rougi  au  feu  et  pesé.  Ou  en  ré- 
duit alors  une  partie,  par  le  moyen  du  gaz  hydrogène,  et 
d’après  la  quantité  de  métal  qu’on  y trouve , on  détermine 
celle  de  ce  môme  métal  dans  la  totalité  du  précipité 
d’oxide  cobaltiquc. 

Détermination  du  suroxide  de  cobalt. — Le  suroxîde 
de  cobalt  se  réduit,  comme  l’oxide  cobaltiquc,  en  cobalt 
métallique,  quand  on  le  traite  par  le  gaz  hydrogène  à une 
température  élevée.  S’il  est  mêlé  avec  d’autres  oxidc^ 
dont  on  ne  puisse  le  séparer  que  dans  des  dissolutions,  il 
faut  dissoudre  la  substance  dans  de  l’acide  bydrochloriquc. 
En  la  chauffant  avec  cé  dernier,  lesuroxidc  de  cobalt  sC 
convertit  en  chlorure  cobaltique,  avec  dégagement  do 
chlore.  On  précipite  ensnite  de  l’oxide  cobaltiquc  de  la 
dissolution , en  y versant  de  la  potasse. 

On  rencontre  souvent  de  nombreuses  difBcnltés  à sépa- 
rerl’oxide  cobaltiquc  d’autres  substances,  parmi  lesquelles 
11  s’en  trouve  plusieurs  dont  on  ne  parvient  .à  le  dégager 
que  par  des  moyens  dont  l'emploi  exige  une  grande  sa- 
gacité. 

Manihre  de  séparer  T ostidù  cohatlicjue  de  l'oxide  zitt- 
cique.  — L’oxide  cobaltiquc  ne  peut  point  être  séparé  de 
l’oxide  zincique  par  la  dissolution  de  potasse  pure,  môme 
en  faisant  bouillir  la  dissolution  des  deux  oxides  avec  un 
gi'and  excès  de  cotte  dernière.  L'oxide  zincif[uc  se  dissout 
bien  parla,  mais  l’oxide  cobaltique,  qui  reste  sans  se  dis- 
soudre, en  retient  toujours  une  grande  quantité,  dont 
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nul  exces  de  pol.issc  iic  pai  vient  à le  dégagpi-.  La  seuli 

méthode  de  séparer  compiélcincnt  ers  deux  oxides  !’«H 
de  1 autre,  eoiisisic  à les  convertir  en  eldorures  inétaHU 
ques,  età  isoler  le  chlorure  zincitpie  volatil  du  chlorure 
cobalti.pie,  pendant  qu’on  fait  arriver  un  courant  de  gaz 
chloride  hydrique  sur  les  deux  corps.  On  commence  par 
précipiter  les  deux  oxides,  à l’état  de  carbonate,  aumdyeri 
du  carbonate  potassique.  Si  la  liqueur  contient  dèS  seli 
ammoniques,  on  doit  opérer  la  précipitation  par  un  excèi 
de  ce  reactif,  comme  s’il  s’agissait  de  précipiter  de  l’oxidë 
zincique  seulement  ( p.  85.  ).  La  liqueur  filtrée  peut  rete- 
nir encore  un  peu  d'oxide  cobaltique,  qu’on  pr«<cipité 
par  le  sulfhydrate  ammonique  , et  qu’on  déterminé 
a part.  Les  carbonates  obtenus  sont  rougis  au  feu  , cc  quï 
les  dépouille  de  leur  acide  carbonique.  On  les  pèse  misuile 
et,  pour  séparer  les  oxides  l’un  de  l’autre,  on  les  traite  ’ 
dans  un  appareil  semblable  à celui  qui  est  représenté 
pl.  II,  fig.  2,  de  la  même  manière  absolument  ques’il  s’a- 
gissait d’un  mélange  d’oxides  de  zinc  et  de  manganèse. 

Manière  de  séparer  l’oxide  cohaUipie  de  l’oxide  fèh- 
rique.-Oa  emploie,  pour  séparer  l’oxide  cobaltique  de 
l’oxide  ferrique,  les  mêmes  moyens  que  pour  dégâ-er' 
celui-ci  de  l’oxide  manganeux.  A la  dissolution  des  deux 
oxides  on  ajoute,  surtout  quand  il  y a peu  d’oxide  fer- 
rique, du  chlorure  ammonique  qui,  mis  en  suffisante 
quantité  dans  une  dissolution  d’oxide  cobaltique  empè 
che  ce  dernier  d’ètrc  pré.ipité  par  l’ammoniaqu’e.  Si  Ik 
dissolution  est  fort  acide , on  peut  se  dispenser  d’y  ajouier 
du  chlorure  ammonique.  On  sature  ensuite  la  liqucuravcc’ 
de  l’ammoniaque,  en  observant  les  mêmes  précaulions  què 

celles  qui  onété  décrites  p- 65.  Puis  onprécipite  l’oside Ir- 

riquc  par  un  succinate  alcalin  neutre,  et  l’on  traite  Te 
succinate  ferrique  ainsi  qu’il  a été  dit  pT-écedemment  Ou 
détermine  alors  la  quantité  d’oxide  cobaltique  contenue  ‘ 
dans  la  liqueur  qui  a été  séparée  du  succinate  ferrique  paV'^ 
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la  Citration.  Pour  cela,  on  y verse  du  sulfhydrate  ammo-^ 
nique,  afin  de  précipiter  l’oxide  à l’état  de  sulfure  cobal- 
tique,  qu’on  traite  comme  il  a été  prescrit  plus  haut. 

. Souvent  on  sépare  Iw  deux  oxides  par  l’aounoniaque 
seulement.  Mais  il  faut  alors  ajouter  une  très-grande 
quantité  de  chlorure  ammonique  à la  liqueur,  ce  dont  on 
peut  néanmoins  se  dispenser  si  elle  est  fort  acide.  Cette 
méthode  de  précipiter  l’oxide  ferrique,  non  par  le  succi- 
nale  ammonique,  mais  par  l’ammoniaque,  et  de  le  sépa- 
rer ainsi  de  l’oxide  cobaltique,  convient  surtout  lorsque 
sa  quantité  est  très-faible  relativement  à celle  de  ce  der- 
nier. Cependant  elle  n’est  point  aussi  exacte  que  la  pre- 
mière. 

I Quoi  qu’il  en  soit , ni  l’une  ni  l’autre  de  ces  deux  mé- 
thodes ne  procure  de  l’oxide  ferrique  parfaitement  exempt 
de  toutes  traces  d’oxide  cobaltique , dont  la  présence  peut 
ÿ être  constatée  à l’aide  du  chalumeau. 

^Alanière  de  séparer  V oxide  cobaltique  de  îoxide.fer- 
reux.  — Lorsqu’on  a de  l’oxide  ferreux  et  de  l’oxide  co- 
bahique  à séparer  l’un  de  l’autre,  il  faut  commencer  par 
convertir  le  premier  en  oxide  ferrique  , soit  par  l’acide 
nitrique,  soit  par  un  courant  de  chlore  gazeux,  si  les 
dissolutions  sont  acides  et  étendues. 

Manière  de  séparer  toxide  cobaltique  de  Toxide 
manganeux.  — Il  est  très-difficile  de  séparer  l’oxide  co- 
baltique de  l’oxide  manganeux.  On  n’y  parvient  qu’au- 
tant  qu’on  convertit  les  deux  oxides  en  chlorures  métal- 
lityies,  et  qu’on  traite  ceux-ci  par  le  gaz  hydrogène,  ce 
qui  réduit  le  chlorure  cobaltique  en  cobalt  métallique, 
tandis  que  le  chlorure  manganeux  reste  sans  éprouver 
aucun  chaugement.  ün  commence  par  précipiter  les  deux 
oxides  ensemble:  opération  pour  laquelle  on  peut  em- 
ployer une  dissolution  de  potasse  pure,  si  la  liqueur  ne 
contient  point  de  sels  ammoniques  ou  d’ammoniaque. 
Quand  elle  en  contient,  on  doit  se  servir  du  carbonate 
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potassique,  avec  un  excès  duquel  on  évapore  la  liqueur 
jusqu’à  siccité.  On  peut  aiissi^ce  qui  vaut  mieux,  préci- 
piter les  deux  oxides  ensemble  d’une  dissolution  neutre  on 
ammoniacale,  par  le  sulfliydrate  ammonique,  décomposer 
les  sulfures  par  l’acide  nitrique,  et  précipiter  les  deux 
oxides  de  leur  dissolution  nitrique  en  versant  dans  celle- 
ci  une  dissolution  de  potasse.  On  lave  les  oxides,  on  les 
fait  rougir  et  on  les  pèse.  On  en  introduit  autant  qu’on  le 
juge  nécessaire  dans  une  boule  de  verre  aux  deux  côtés  de 
laquelle  sont  soudés  des  tubes  de  verre,  et,  tandis  qu’on 
fait  cbauÜ'er  la  boule,  on  dirige  sur  eux  un  courant  de 
gaz  chloride  hydrique  , afin  de  les  convertir  en  chlorures 
métalliques.  Pour  dégager  le  gaz  chloride  hydrique  on  se 
sert  d’une  bouteille  semblable  à celle  de  l’appareil  repré- 
senté pl.  II,  fig.  a.  Il  faut  un  laps  de  t<*mps  très-long 
pour  que  les  oxides  soient  complètement  convertis  en 
chlorures  métalliques.  C’est  pourquoi  il  serait  beaucoup 
plus  avantageux  d’opérer  cette  conversion  en  dissolvant  les 
oxides  dans  de  l’acide  hydrochlorique  : cependant  il  n’est 
pas  possible  d’en  introduire  avec  exactitude  une  quantité 
déterminée  dans  une  boule  de  verre.  Lorstpte  la  conver- 
sion en  chlorures  métalliques  est  accomplie,'  on  fait  pas- 
ser du  gaz  hydrogène  sec  .sur  ces  chlorures,  tandis  que  l’on 
chaufl'e  fortement  la  boule  dans  laquelle  ils  sc  trouvent. 
On  emplove  à cet  elTtit  un  appareil  semblable  à celui  qui 
sert  pour  la  réduction  de  l'oxide  coballique,  et  qui  est 
représenté  pl.  II,  fig.  3 .Le  dégagement  du  gaz  hydrogène 
ne  doit  être  arrêté  que  quand  il  ne  se  dégage  plus  que  des 
quantités  insignifiantes  de  gaz  chloride  hydrique  ; on  ne 
peut  jamais  arriver  à ce  que  le  dégagement  de  ce  dertaicr 
gazcessetout-à-faii,  car,  même  après  la  réduction  complète 
du  chlorure  coballique,  des  traces  extrêmement  légères  do 
gaz  chloride  hvdrique  s’exhalent  du  chlorure  manganeux, 
que  le  gaz  hydrogène  ne  réduit  point,  à la  vérité,  mais 
qui  attaque  le  verre  sous  l’inAucnce  d’une  forte  chaleur- 
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FarcoDScqueuldùs  qu’il  nesc  iormeplus  qu'un  nuage pres- 
quciiqpçi-ceptiblequaiid  on  lienlàl'cxirémitéde  l’appareil 
une  baguette  de  verre  qui  a été  trempée  dans  l'aniinonia* 
quC)  Ott  laisse  refroidir  la  boule,  sans  néanmoins  arrêter  en- 
core le  dégagement  du  gaa  bydrogène.  Après  le  refroidis- 
sement p.irfait,  on  plonge  la  boule  dans  de  l'eau,  qui  dis- 
sout le  çUlprure  mauganeux,  et  laisse  du  cobalt  métallique 
extrêmement  divisé.  Cependant  le  cblorure  mauganeux. 
n’est  pas  dissous  d'une  manière  complète;  il  eu  reste  eu- 
çore  des  flocons  bruns , qui  augment<-nt  lorsque  la  disso- 
lution reste  exposée  pendant  long-temps  à l’airatmosplié- 
rique.  Mais  il  suflit  de  quelques  gouttes  d’acide  hjdro- 
cbloriquc  pour  dissoudre  ces  flocons.  Comme  ils  restent 
plus  long-temps  en  suspension  dans  l'eau  que  le  cobalt 
métallique,  ou  peut  les  décanter  avec  la  dissolution  de 
cblorure  manganeux.  On  verse  alors  sur  le  cobalt  de  l’eau 
qu’on  a rendue  faiblement  acide  en  y ajoutant  quelques 
gouttes  d'acide  liydrochloriquc  très -étendu  : cette  eau 
dissout  complètement  les  traces  de  manganèse  qui  pour- 
raient rester  encore,  mais  n’attaque  point  le  cobalt;  on  la 
décante  promptement,  et  on  lave  de  nouveau  le  métal  avec 
de  l’eau  pure.  Ou  peut  le  réunir  sur  un  filtre  pesé,  le  sé- 
cher rapidement  à une  clialcur  très-modérée,  et  le  peser 
ensuite.  Si  l’on  veut  acquérir  plus  do  certitude  encore,  on 
en  pèse  iiiio  portion,  qu’on  eboufl'e  dans  du  gaz  hydrogène, 
ainsi  qu’il  a été  dit  p.  96.  Prenant  alors  la  dissolptlon 
du  chlorure  manganeux,  on  en  précipite  du  carbonate 
manganeux,  par  le  carbonate  potassique,  comme  il  a été' 
prescrit  précédemment,  p.  5o. 

Manière  de  séparer  /'oxide  cohalliquc  de  V alumine.— 
L’oxide  cobaltiquo  peut  être  séparée  de  l’alumine  par  la 
dissolution  de  potasse  pure,  qui  le  précipite,  en  laissant 
la  terro  dissoute. 

Manière  de  séparer  C oxide eohnltique  delà  magnésie. 
— Voici  quelle  est  la  rneilleure  manière  de  sépàrcr  l’osid* 
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cobaltiquc  de  la  magnésie.  A la  dissolution  des  deux  oxi- 
des, on  ajoute  assez  de  chlorure  ammouique  pour  que 
l’ammoniaque  qu'ou  y verse  ensuit^  ne  précipite  ni  l’un 
ni  l'autre,  C.ettc  addition  n’est  point  nécessaire  quand  la 
liqueur  est  acide.  On  verse  alors  du  sulflijdratc  ammqui- 
que  dans  1.1  liqueur.  Le  sulfure  cobaltiquc  qui  se  préoipilc 
est  recueilli  sur  tm  ûllrc,  et  lavé  avec  de  l’eau  à laquelle 
on  a ajoute  un  peu  de  sull'lijdratc  atnmouique,  Pour 
déterminer  la  quantité  de  cobalt  qu’il  contient,  oq  le  traite 
cpmmcje  l'ai  dit  précédemment.  Quanta  la  liqueur  séparée 
du  sulfure  cobaltiquc  par  la  filtration , on  détruit  par  un 
acide  l’exoès  de  sulfbydrate  ammpuique  qui  s’y  trouve,  çt 
on  détermine  ensuite  la  quantité  de  magnésie  qu’elle  t)eqt 
en  dissolution. 

Manièrt  th  séparer  t oxide  cobahiiiae  de  la  chaux.  — 
On  sépare  l’oxide  cobaltiquc  de  la  chaux  paç  l'oxalatje 
ammonique.  A la  dissolution  des  doux  oxidc^;^pn  ajoute 
assez  de  chlorure  ammonique  pour  que  l’amtnoQiiiqup 
qu’on  y verse  ensuite  ne  préeipile  pas  d’oxide  col^allhjue; 
0|i  peut  se  dispenser  de  cette  addition  cpiandla  liqueuy  est 
acide.  On  précipite  alors  la  chaux  }xir  l'oxalatc  ammonif 
que,  et  apres  avoir  ûltré  la  liqueur , qn  en  précipite  à sop 
tour  l’oxide  cobaltiquc  par  les  moyens  qui  ont  étq  iqdt" 
qués  plus  haut.  Mais  il  est  nécessaire  de  Gltrcr  très,-e«pi- 
dement  l’oxalatc  calcique,  cl  d’éviter  autant  quepossibip 
le  contact  de  l’air,  aün  que  l’oxidc  çobaltique  n’absorhç 
point  d’pxigène  dans  la  liqueur  ammoniacale.  Çoiumç 
l’oxalate  cobaltiquc  exige  une  grande  quantité  d’ammwiiar 
que  pour  fie  dissoudre,  qn  ne  saurait  guère  recomn^U'’ 
der  celle  méthode,  quoique  ce  soit  celle  qu’egr  emploie 
ordinairement.  On  obtient  un  meilleur  résultat  en  procé- 
dant commeil  suit  ; A la  dissolution  ammoniacale  des  deux 
substances,  on  ajoute  du  sulfhydratc  ammonique,  qui 
précipite  l’oxide  cobél tique  l’état  de  sulfure  cobaltiquc. 
On  Cltrc  rapidement , et,  pendant  la  Gltralion,  on  évke 
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autant  que  possible  le  contact  de  l’air  atmosphérique,  afin 
que  l’oxide  cohaltique  nc  sc  mêle  point  avec  du  carbonate 
calcique;  ensuite  on  le  lave  avec  de  l’eau  .à  laquelle  on 
a ajoute  une  petite  quantité  de  snlfliydrate  ammoniquc. 
Prenant  alors  la  liqueur  si'paréc  du  sulfure  coballiquepar 
la  filtration,  on  détruit  l’excès  de  sulfliydrate  ammonique 
en  y versant  de  l’acide  bydrocblorique,  puis  on  en  préci- 
pite la  chaux.  Il  est  bon  d’employer  une  bouteille  suscep- 
tible d’être  bien  bouchée,  pour  laisser  au  sulfure  co- 
baltiquc  le  temps  de  bien  sc  déposer,  et  de  ne  filtrer 
qu’après,  afin  que  la  chaux  contenue  dans  la  dissolution 
puisse  traverser  le  filtre  asant  que  l'air  atmosphérique  ait 
donné  naissance  à ducarbonate  calcique. 

Manière  de  séparer  l’oxide  cobaltique  de  la  slrontia- 
ne.  ‘ — Pour  séparer  l’oxide  cobaltique  de  la  strbntiane, 
on  employé  le  même  procédéque  pour  l’isoler  de  la  chaux. 
On  pourrait  aussi  opérer  cette  séparation  au  moyen  de  l’a- 
cide sulfurique. 

Manière  de  séparer  Voxide  cobaltique  de  la  baryte. — 
C’est  avec  de  l’acide  snlfiiri({ue  qu’on  sépare  l’oxide  cobal- 
tiqne  delà  baryte.  Après  avoir  débarrassé  la  liqueur  du 
sulfate  bàryliquc,  par  la  filtration  , on  en  précipite  l’oxide 
cobaltique  par  de  la  potasse  pure. 

Manière  de  séparer  F oxide  cobaltique  des  alcalis.  — 
Pour  séparer  l’oxidc’cobaltique  des  alcalis  fixes,  on  ajoute 
à la  'dissolution  ncùtre  on  ammoniacale  du'  snlfbydrate 
ammbI^iqué,  qui  précipité  du  sulfure  cobaltique.  Prenant 
alorS  la  liqueur  filtrée , on  y détruit  d’abord  l’excès  de 
sulfliydfate  ammonique  par  un  acide,  après  quoi  on  dé- 
terminé la  (piantité  de  l'alcali , par  les  moyens  connus. 

. P 
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. 1 Déterfnination  du  nichel  et  de  Voxide  niccoliqne.  — 
l^gdiisoliuion  de  potasse  pure  est,  de  même  qu’à  l’égard 
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de  l’oxide  cobaltique,  le  meilleiir  réaelif  qu'on  puisse  em- 
ployer pour  précipiter  l'oxide  niccolique  de  ses  dissolu- 
tions. Elle  y produit  un  volumineux  précipité  vert-porame« 
qui  le  contient  si  bien  tout  entier,  qu’on  n’en  peut  plus 
découvrir  la  moindre  trace  dans  la  liqueur  ültrée,  lorsque 
la  précipitation  a été  faite  avec  les  précautions  convena- 
bles, et  principalement  qu’on  a chauflé  le  tout  jusqu’à 
l’ébullition.  Le  précipité  est  diOicileà  laver;  aussi  ne  doit- 
on  se  servir  que  d’eau  chaude  pour  eu  opérer  le  lavage, 
après  lequel  on  le  sèche,  on  le  calcine  et  on  le  pèse.  La 
calcination  le  rend  noir:  il  n’estalors  composé  que  d’oxide 
niccolique  pur,  qui  n’éprouve  aucune  altération  dans  sou 
poids  lorsqu’on  le  fait  rougir  et  refroidir  plusieurs  fois 
de  suite.  Il  n’y  a donc  point  nécessité  de  réduire  cet  oxide 
par  le  gaz  hydrogène,  ce  qui  est  indispensable  à l’égard  de 
l’oxide  cobaltique.  On  doit  toujours  se  servir  de  potasse 
pure  pour  opérer  la  précipitation  de  l’oxide  niccolique, 
attendu  que  le  carbonate  potassique  ne  le  précipite  pas 
d’une  manière  aussi  complète,  à beaucoup  près. 

La  potasse  pure  précipite  complètement,  et  même  à 
froid,  l’oxide  niccolique  y non-seulement  de  dissolutions 
qui  contiennent  du  chlorure  ammonique  ou  d’autres  sels 
ammoniques  , mais  encore  de  dissolutions  dans  lesquelles 
il  y a de  l’ammoniaque  libre.  Cette  manière  de  se  compor- 
ter avec  la  potasse , distingue  éminemment  l’oxide  nicco- 
liq  ue  de  l’oxide  cobaltique.  . 

Le  sulfhydratc  ammonique  ne  précipite  pas  l'oxide  uic- 
colique  aussi  bien  que  l'oxide  cobaltique  de  dissolutions 
iientres  ou  rendues  ammoniacales , parce  que  le  sulfure 
niccolique  est  un  peu  soluble  dans  un  excès  de  ce  réactif, 
avec  lequel  il  forme  une  dissolution  brune  , qui , dans  l’é- 
tat de  concentration  , est  tout-à-fait  opaque.  Lorsqu’on 
évapore  cette  dissolution  , il  s’en  précipite  bien  , d’après 
Berzelius  , une  partie  du  sulfure  niccolique,  mais  une 
autre  portion  de  celui-ci  sc  convertit  en  oxjde  et  reste 


Digitized  by  GoogU 


lo6  TKAITÉ  d'aITALYSB  CHIMIQUE. 

dissoute.  La  meilleure  m.-mière  de  précipiter  l'oside 
iiiccolique,  à l'état  de  sulfure  iiiccoliqun,  de  ses  dissolu- 
lions  neutres  ou  ammoniacales,  est  celle-ci;  ün  met  Is 
liqueur  étendue  de  bc.'iucoup  d'eau  dans  un  verre .n  patte, 
et  l’on  y verse  du  sulfliydraïc  ammonique  , dont  on  é\iie 
d’ajouter  un  très-grand  excès.  Alors  ou  couvre  le  verre 
avec  du  papier  gris  , et  on  le  laisse  eu  repo^  pendant  quel- 
qu»  temps,  dans  un  endroit  très-médiocrement  échauiïé. 
L’excès  de  snlfhydrnte  animonique  est  détruit  lentement 
par  l’oxigènc  et  par  l’acide  carbonique  de  l’air  atmosphé- 
rique, tandis  que  le  sulfure  niccolique  précipité  ne  s’uxide 
point.  Lorsque  1a  liqueur  <[ui  surnage  le  précipité  n’est 
plus  colorée  en  brunâtre  , on  réHiiit  le  sulfure  niccolique 
sur  un  filtre,  et  on  le  lave  rapidement  avec  de  l’eau  à 
laquelle  on  a ajouté  très-peu  de  suifhjdrate  ammonique. 
En  agissant  avec  la  circonspection  convenable,  on  réus- 
sit parfaitement  à o’utenir,  exempte  do  nickel,  lu  liqueur 
séparée  du  sulfure  niccolitpic  par  la  filtration.  On 
fait  ensuite  doucement  le  sulfure  et  le  filtre 

avec  de  l’acide  nitrique  ou  l’eau  régale , dans  un 
verre  à patte , jusqu’à  ce  que  le  soufre  mis  <à  nu 
soit  do  couleur  jaune.  La  digestion  ne  doit  pas  durer  trop 
long-temps  , sans  quoi  l’action  de  l’acide  sur  le  papier  du 
filtre  produirait  une  matière  organique  soluble,  qui 
pourrait  s’opposer  à ce  que  la  préripitalion  de  l’oxide  uicr 
colique  fût  complète.  On  filtre  alors  la  dissolution,  ou 
lave  le  résidu  soufre,  et  on  verse  do  la  dissolution  de 
potasse  dans  la  li-quciir,  pour  précipiter  l’oxide  niccoli- 
que  , dont  on  déteripinc  le  poids.  Il  ne  faut  pas  se  servir 
d'acidchydrochlorique,  en  plaoed’acidc  nitrique  ou  d’oau 
régale,  parce  qu’il  ne  décompose  pas  complètement  le 
BuU'ure  niccolique.  On  ne  réussit  jamais,  ou  du  moins  on 
ne  parvient  que  très-rarement  à décomposer  complète- 
ment par  un  acid*  faible  l’exrès  de  Sulfbydrato  ainmoni- 
ipie  qui  B été  ajouté  à la  dissolulioo  niccolique,  8|ns  dé- 
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composer  en  même  temps  im  peu  du  sulfure  niccolique. 
qui  s’est  précipité.  Dès  qu’on  .t  mis  le  moindre  excès  de 
cet  acide,  la  liqueur  séparée  du  sulfure  par  la  tiltration 
contient  de  suite  de  l’oxidc  njccolique  dissous. 

Determination  du  suroxide  rlanickel. — Lesuroxidede 
nickel  se  convertit  en  oxide  iiircoliqiic  par  la  calcination. 
Il  peut  aussi , quand  on  le  chaull'o  dans  de  l’acide  hydro- 
chloriqtic,  s’y  dissoudre  avec  dégagement  de  chlore,  et 
la  dissolution  de  potasse  ajoutée  ensuite  à cette  liqueur 
en  précipite  de  l’oxide  niccolique. 

Manière  de  séparer  l'oxide  niccolique  de  l'oxide  co- 
haUique.  — 11  est  düTicile  de  séparer  l’oxide  niccolique 
de  l’oxide  cobaltique.  Aussi  les  chimistes  les  plus  célèbres 
ont-ils  proposé,  pour  y parvenir,  des  méthodes  qui  sont 
plus  ou  moins  efTicaces.  Il  ne  saurait  être  question  ici  des 
moyens  h employer  pour  obtenir  de  l’oxide  niccolique  qui 
soit  exempt  d’oxide  cobaltique  sans  qu’on  s’attache  .à  mettre 
en  évidence  la  totalité  de  celui  qui  peut  exister;  je  dois  me 
borner  à dire  quels  sont  ceux  qui  conviennent  le  mieux 
pour  opérer  la  séparation  quantitative  de  deux  oxides. 

La  meilleure  méthode  est  celle  de  Phillips,  dont  Berze- 
lius  se  sert.  Elle  consiste  à dissoudre  les  deux  oxides  dans 
un  acide,  et  à sursaturer  la  dissolution  avec  de  l’amDion'Kt- 
que.  S'il  se  précipite  par  là  un  peu  d’oxide  cobaltique,  le 
sel  amnionique  qui  s’cst  formé  n’était  point  en  assez 
grande f|uaiitité  : il  faut  donc  rendre  de  nouveau  la  liqueur 
acide,  et  la  sursaturer  une  seconde  fois  avec  de  l’ammo- 
iiiaqTxc.  On  peut  aussi  ajouter  de  suite  h la  dissolution  une 
quantité  sufllsante  de  chlorure  ammonique,  puis  la  sursa- 
turer avec  de  l’ammoniaque,  après  quoi  il  ne  se  fera  plus  de' 
précipité.  La  dissolution  est  alors  d’un  bleu  céleste,  même' 
lorsque  l'acide  cobaltique  s’y  trouve  en  plus  grande  prtt- 
portion  »|Ue  l’oxidc  niccolique.  ün  l’étend  de  beaucoitp 
d’eau.  Plus  l’oxide  cobaltique  est  abondant,  et  plus  On 
doit  y ajouter  d’eau  ; cependant  il  faut  avoir  eu  soinde  * 
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faire  préalablement  bouillir  celte  dernière  assez  long- 
temps , afin  de  lui  enlever  tout  l’air  atmosphérique  qu’elle 
pouvait  contenir.  La  dissolution  étendue  est  versée,  chaude 
encore,  dans  un  ilacon  susceptible d'ôtre  bouché,  puis  on 
J àjoute  de  la  dissolution  de  potasse  pure , et  on  bouche 
le  vase.  La  potasse  ne  précipite  que  de  l’oxide  uiccolique 
de  la  liqueur  ammoniacale-,  l’oxide  cubaltique  reste  dissous 
tout  entier.  Lorsque  la  dissolution  de  potasse  a totalement 
dépouillé  la  liqueur  de  sa  couleur  bleue , et  lui  en  a fait 
prendre  une  rouge  claire  ou  foncée  , qui  est  due  à l'oxide 
cobaltique  dissous  , on  peut  présumer  qu’il  a été  mis  assez 
d’alcali.  Dès  que  l’oxide  niccolique  s’est  entièrement  dé- 
posé, on  verse  le  liquide  clair  qui  le  surnage  sur  un  filtre, 
puis  on  le  fait  tomber  lui-niérac  sur  ce  filtre  , et  ou  le  lave 
avec  de  l’eau  chaude.  La  dilution  delà  dissolution  des  deux 
oxides  avec  de  l'eau  purgée  d'air  est  nécessaire  parce  que 
l'oxide  cobaltique  se  convertit  souvent , dans  une  liqueur 
ammoniacale , en  suroxidc  de  cohalt , qui  se  précipite  sous 
la  forme  d’une  poudre  noire , et  se  mêle  avec  l'ocide  nic- 
colique. Plus  la  dissolution  est  étendue  , et  moins  l'oxide 
cobaltique  a de  facilité  pour  absorber  de  l'oxigène.  La 
quantité  de  potasse  qu’on  est  obligé  d'employer  pour  opé- 
rer la  précipitation  de  l’oxide  niccolique  dans  ce  cas,  est 
souvent  très-considérable,  parce  qu’il  y a beaucoup  d’am- 
niouiaque  dans  la  liqueur.  C'est  pourquoi,  lorsqu’on  n’ob- 
tient pas  de  précipité  après  avoir  ajouté  de  la  potasse  à la 
liqueur  ammoniacale,  il  laut  continuer  à verser  du  réac- 
tif, et  ne  pas  trop  s'empresser  de  conclure  qu’il  n’y  a point 
d’oxide  niccolique  dans  la  dissolution.  La  meilleure  ma- 
nière de  dégager  l’oxide  cobaltique  de  la  liqueur  séparée 
de  l’oxide  niccolique  par  la  filtration,  consiste  à le  pré- 
cipiter par  le  moyeu  du  sulfhydralc  ammonique,  et  à trai- 
ter le  sulfure  cobaltique  comme  il  a été  dit  p.  g-. 

Manière  de  séparer  l oxide  niccolique  de  l oxide  zin- 
cique.  — On  ne  peut  séparer  l’oxide  uiccolique  de  l’oxide 
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ziticique  qu'à  l’aide  du  procédé  qui  sert  pour  dégager  ce 
dernier  de  l’oxide  coballique.  Il  <-st  donc  bleu  plus  facile 
de  séparer  l'oxide  niccolique  de  l’oxide  cohuhiqtic,  que  de 
l’oxide  zincique.  Veut-on  les  isoler  l’un  de  l’auire,  dans 
une  liqueur,  en  ajoutant  une  dissolution  de  potasse  pure, 
pour  dissoudre  l’oxidc  zincique , la  séparation  ne  peut  pas 
être  opérée  complètement  de  cette  manière  , parce  que  le 
plus  grand  excès  possible  de  potasse  ne  dissoudrait  pas  la 
totalité  de  l’oxidc  zincique,  même  en  faisant  bouillir  le 
tout  ensemble.  L'oxide  zincique  se  dissout  bien  dans  la  po- 
tasse , mais  il  y en  a uue  très-grande  partie  qui  se  préci- 
pite avec  l’oxide  niccolique.  La  même  chose  arrive  aussi 
quand  les  deux  oxides  ont  été  dissous  dans  de  l’ammonia- 
que : dans  ce  cas  également , après  l’addition  d’une  disso- 
lution de  potasse  , il  y a bien  de  l’oxide  zincique  dissous, 
mais  l’oxide  niccolique  précipité  en  retient  encore  beau- 
coup. On  est  donc  obligé  de  convertir  les  oxides  en  chlo- 
rures métalliques , et  de  séparer  le  chlorure  zincique  du 
chlorure  niccolique  par  la  distillation  : c’est  ce  qui  s’exé- 
cute précisément  de  même  que  la  séparation  du  chlorure 
zincique  d’avec  le  chlorure  manganeux  ou  le  chlorure 
cobaltique,  qui  a été  décrite  p.  88  et  99. 

Si  le  nickel  et  le  zinc  sont  à l’état  métallique  dans  la  sub- 
stance qu’on  veut  examiner  , ce  qui  est  le  cas  , par  exem- 
ple , de  plusieurs  alliages  dont  on  se  sert  depuis  peu  pour 
remplacer  l’argent,  le  zinc  ne  peut  point  être  séparé  du 
nickel  ou  d’autres  métaux  en  faisant  passer  du  gaz  chlore 
sec  sur  la  combinaison , tandis  qu’on  la  chaude.  La  con- 
version en  chlorures  métalliques  s’edectuc  bien  avec  uue 
grande  facilité  sous  l’inilucnce  de  la  chaleur  rouge,  mais 
on  ne  parvient  point  à enlever  par  la  distillation  laT  tota- 
lité du  chlorure  zincique  anhydre  qui  s’est  formé.  11  pa- 
raît que  le  chlorure  zincique  a besoin  de  contenir  de 
l’eau , pour  qu’on  puisse  le  séparer  aisément  d’autres  chlo- 
rures métalliques  par  la  distillation.  11  faut  donc,  quand 
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on  voul  aiiiilyscr  un  alliage  de  zinc  et  de  nickel , le  dissou- 
dre dans  de  l’acide  nitrique  , et  précipiter  les  oxides  de  la 
dissolution  bouillante  par  le  moyeu  du  carbonate  potas- 
sique. Les  carbonates  zincique  et  niccolique  ainsi  ob- 
tenus sont  ensuite  convertis  en  chlorures  me'lalliques  j 
après  quoi  on  sépare  le  chlorure  zincique  du  chlorure 
niccolique  par  la  distillation. 

S'il  existe  d’autres  métaux  encore  dans  la  combinaison  j 
on  emploie  d’autres  moyens  pour  les  isoler.  S’il  y a du  cui- 
vre, par  exemple,  on  se  sert  d’une  méthode  que  je  décrirai 
plus  tard  en  traitant  de  ce  métal. 

Il  faut  toujours  se  rappeler  , dans  les  cas  de  ce  genre  j 
que  le  carbonate  potassique  ne  précipite  pas  complètement 
l’oxide  niccolique. 

Manière  de  séparer  l'oxide  niccolique  de  l'oxide  ftr- 
riqtte.  — On  sépare  l’oxide  ferrique  de  l’oxide  niccolique 
par  un  procédé  semblable  à celui  qui  sert  quand  ou  veut 
l’isoler  de  l’oxide  cobaltiquc.  Si  la  dissolution  des  deux 
oxides  contient  une  suffisante  quantité  de  chlorure  ahf- 
monique  ou  d'autres  sels  ammoniques,  on  y verse  de  l’am- 
moniaque, qui  précipite  l’oxide  ferrique,  puis  on  filtré  ra- 
pidement et  on  lave  le  précipité.  La  dissolution  de  potasse 
sert  ensuite  à précipiter  l'oxide  niccolique  de  la  liqueur 
filtrée.  Cette  méthode  fournit  presque  un  meilleur  résul- 
tat que  si  l’on  avait  recours  à un  succinate  alcalin  pour 
prétipiter  l’oxide  ferrique.  On  conçoit  que,  quand  la 
liqueur  est  acide,  il  n’est  point  nécessaire  d’y  ajouter  de 
chlornrc  ammonique. 

Manière  de  séparer  Voxide  niccolique  de  l'oxide  fer~ 
reux.  — Lorsqu’on  a de  l’oxide  ferreux  et  de  l’oxide  nic- 
coliqùe  à séjjarer  l’un  de  l’autre  , on  commence  par  coii- 
vferlir  le  premier  en  oxide  ferrique  , et  pour  cela  on  fait 
chauffer  la  combinaison  avec  de  l’acide  nitricjue. 

Manière  de  séparer  l'ox'de  niccolique  de  l'oxide  man- 
ganeux.  Il  est  très-difiieile  de  séparer  l’oxide  manganeux 
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de  l'oxide  iiiccoli(|uc  ; ninis  on  peut  suivre  pour  ctda  la 
Oiême  mélhode  que  celle  à laquelle  on  a recours  quand  il 
s’agit  de  séparer  l’oxide  manganeux  de  l’oxide  cobal- 
tique  ( p.Jioo). 

Manière  de  séparer  Toxide  niccolique  de  t alumine  et 
de  la  glucine.  — On  sépare  ces  terres  de  l’oxide  niccoli- 
que par  le  moyen  de  la  dissolution  de  potasse  pure,  Cil 
suivant  à peu  près  le  même  procédé  que  celui  qu’on  em- 
ploie pour  les  séparer  de*  l’oxide  cobaltique. 

Manière  de  séparer  Toxide  niccolique  de  la  magnésie, 
— Comme  il  est  fort  difücilc  de  précipiter  complètement 
l’oxidc  niccolique  à l’état  de  sulfure  de  nickel  y par  la 
Inojen  du  sulfhydrate  ammonique,  la  séparation  dé  cet 
etide  et  de  la  magnésie  offre  d’asscE  grandes  difficultés.'' 
La  meilleure  manière  de  l’accomplir  est  encore  la  smi- 
tanle  ; A la  dissolution  des  deux  oxides  on  ajoute  assea 
de  chlorure  ammonique  pour  que  l’ainmoniaqiie  qu’on 
y verse  ensuite  ne  produise  pas  de  précipité;  puis  ori 
précipite  l’oxide  niccolique,  à l’état  de  sulfure  de  nickel, 
par  le  sulfhydrate  ammonique.  Si  la  dissolution  des 
deux  oxides  est  acide,  il  n’y  a pas  nécessité  d’y  ajouter 
de  chlorure  ammonique.  On  évite,  autant  que  possible,’ 
de  mettfe  nn  grand  excès  de  sulfhydrate  ammonique  j et 
on  laisse  le  tout  tranquille,  au  contact  de  l'air^  dans  ud 
lieu  médiocrement  écliaull’é,  jusqu’à  ce  que  le  sulfure  de 
nickel  se  soit  déposé  d’une  niauière  complète.  Ensuite  on 
filtre  et  on  lave  le  précipité  avec  de  l’eau  à laquelle  on  a 
ajouté  une  très-petite  quantité  de  sulfliydratc  ammoni-^ 
que'.  Le  sulfure  de  nickel  ainsi  obtenu  est  traité  comme 
il  a été  dit  précédemment.  La  liqueur  qu’on  en  a séparée 
par  la  filtration  est  rendue  acide  par  le  moyen  d’un  acide 
qu’on  y verse , et  chauffée  ; après  quoi , on  la  filtre  de 
nouve.iu,  et  on  eu  sépare  la  magnésie.  On  ne  parvient 
pas  à séparer  la  magnésie  de  l’oxide  niccolique,  lorsque 
tous  deux  sont  contenus  dans  une  liqueur  ammoniacale ^ 
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en  ajoutant  à ccllc-ci  du  pliospliaie  soiliquc  , qui  précipite 
la  magnésie  •,  car  le  phosplialc  ammoiiico-magnésiquc  ob- 
tenu de  cette  manière,  contient  encore  de  l’oxide  nicco- 
lique,  qu’on  ne  peut  lui  enlever  par  nul  excès  quelconque 
d’ammoniaque  , et  qui  le  colore  en  verdâtre. 

Manière  de  séparer  l’oxide  niccolique  de  la  chaux. 

On  s’y  prend  de  la  manière  suivante  pour  séparer  l’oxide 
niccolique  de  la  chaux  : On  rend  ammoniacale  la  dissolu- 
tion étendue  des  deux  oxides  , puis  on  précipite  la  chaux 
parl’oxalate  ammonique,  et  on  filtre  rapidement.  La  dis- 
solution de  potasse  pure,  versée  ensuite  dans  la  liqueur 
filtrée,  en  précipite  l’oxide  niccolique. 

Manière  de  séparer  l’oxide  niccolique  de  la  strontiane 
et  de  la  baryte.  — Pour  séparer  l'oxide  niccolique  de  la 
strontiane  et  de  la  baryte,  on  emploie  l’acide  sulfurique , 
qui  précipite  les  deux  terres;  après  quoi  on  précipite 
l’oxide  niccolique  de  la  liqueur  filtrée,  par  le  moyen  de 
la  dissolution  de  potasse. 

Manière  de  séparer  F oxide  niccolique  des  alcalis.  — Ou 
sépare  l’oxide  niccolic]uc  des  alcalis  fixes  par  le  même 
procédé  qui  sert  à l’isoler  de  la  magnésie,  c’est-à-dire 
qu’au  moyen  du  sulfhydrate  ammonique,  employé  avec 
les  précautions  convenables,  on  le  précipite  à l’état  de  sul- 
fure de  nickel. 

XIX.  CADMIUM. 

Détermination  du  cadmium  et  de  l'oxide  cadmique. 
— Le  carbonate  potassique  est  le  meilleur  réactif  pour 
précipiter  l’oxide  cadmique  de  ses  dissolutions.  On  obtient, 
par  son  moyen , un  précipité  blanc  , qu’on  fait  rougir, 
après  l’avoir  séché.  Pendant  la  calcination,  il  se  dégage 
de  l’acide  carbonique  et  de  l’c-au , et  l’oxidc  reste  sous  la 
forme  d’une  poudre  brune.  Comme  ccl  oxide  est  réduit 
par  le  charbon,  et  qu’eusuile  il  sc  volatilise  avec  beau- 
coup de  facilité,  il  faut  nelloyer  autant  que  possible  le 
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fiUre  Je  celui  qui  peut  y adhérer,  et  le  brûler  ensuite  à 
part,  afin  de  le  réduire  en  cendre.  J, <•  carbonate  ammo- 
niacal ne  précipite  pas  aussi  complètement  l’oxide  caj- 
mique,  que  le  fait  le  carbonate  jxjtassicjue. 

Manière  de  séparer  l’oxide  cadinii/tie  des  oxides  du  nic- 
hel , du  cobalt , du  zinc  , du  for  et  du  tnanganese  , des 
terres  et  de  alcalis.  — Pour  séparer  l’oxide  cadmique 
des  oxides  dont  il  a été  (jucslion  jusqu’à  présent , il  suflit 
d'acidifier  la  dissolution  en  y ajoutant  un  acide,  par 
exemple,  de  l’acide  liydrochloriquc,  de  l’étendre  ensuite 
d’une  grande  quantité  d’eau,  et  de  faire  passer  lentement 
un  courant  de  gaz  suliidc  hydrique  h.  travers  la  liqueur 
étendue  , jusqu’à  ce  que  celle-ci  en  soit  saturée  d’une  ma- 
nière complète,  cl  qu’elle  en  exhale  encore  fortement 
l’odeur:  après  quoi  on  arrête  le  courant  gazeux.  H se 
précipite  ainsi  du  sulfure  de  cadmium  , (|ui  est  insoluble 
dans  une  dissolution  acide  étendue  , tandis  que  les  oxides 
du  nickel,  du  cobalt,  du  zinc,  du  fer  et  du  manganèse 
ne  sont  point  précipités  par  le  gaz  sulliJe  hydrique  des 
dissolutions  acides,  même  lorsque  celles-ci  sont  étendues. 
Veut-on,  par  ce  procédé,  séparer  l’iiti  de  l’autre  l’oxide 
zincique  et  l’oxide  cadmique,  il  faut  ajoutera  la  dissolu- 
tion plus  d’acide  qu’il  ii’esl  nécessaire  d’en  mettre  lors- 
qu’on se  propose  d’isolcr  ce  dernier  des  oxides  du  nickel , 
du  cobalt,  du  fer  et  du  manganèse.  Le  gaz  sulfide  hydri- 
que ne  produit  non  plus  aucun  changement  dans  les  dis- 
solutions des  terres  et  des  alcalis  , de  sôrte  qu’il  fournit 
un  excellent  moyeu  pour  séparer  aisément  l’oxide  cad- 
mi(jue  de  ces  substances. 

Le  sulfure  de  cadmiuPi  qui  s'est  produit  varie,  quant 
à la  couleur,  suivant  que  la  dissolution  de  laquelle  il  a éiér 
précipité  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  était  plus  ou  moins 
étendue;  il  est  tantôt  orangé  et  tantôt  jaune.  On  peut  le 
réunir  sur  un  filtre  pesé  , et  le  laver  avec  de  l’eau  pure. 
Ensuite,  on  le  fait  sécber  avec  ménagement,  à une  cha- 
II.  8 
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leur  cxtrfïmenienl  J ou  ce , jusqu’à  ce  qu’après  plusieurs 
pesi’cs  successives  on  s’aperçoive  qu’il  ne  diminue  plus  de 
poids.  D’après  son  poids,  on  calcule  ensuite  la  quaulité 
de  l’osidc  cadmique  ou  du  cadmium , suivant  que  la 
substance  dont  on  a fait  l’analyse  contenait  l’un  ou  l’au- 
tre. Cependant,  pour  opérer  de  cette  manière,  il  faut 
être  bien  persuadé  qu’il  ne  s’est  point  précipité  de  soufre 
excédant,  avec  le  sulfure  de  cadmium,  parce  que,  si  ce 
phénomène  avait  lieu,  le  poids  du  sulfure  se  trouverait 
plus  ou  moins  augmenté.  Du  soufre  peut  se  trouver  mêlé 
avec  le  sulfure  de  cadmium  lorsqu’après  la  précipitation 
par  le  gax  suliidc  hydrique , la  dissolution  reste  fort 
long-temps  en  contact  avec  l’air  atmosphérique  ; en  pareil 
cas,  le  suliidc  hydrique  dissous  dans  l'eau  dépose  du 
soufre.  Mais  le  même  cOet  a lieu  encore  lorsque  la  li- 
queur acide  de  laquelle  on  doit  précipiter  le  sulfure  de 
cadmium , contient  de  l’oxide  ferrique  ; ce  dernier  est  ré- 
duit par  le  gaz  suliidc  hydrique  à l'état  d’oxide  ferreux, 
qui  reste  dissous,  et  du  soufre,  misa  nu,  se  précipite 
avec  le  sulfure  de  cadmium.  Il  est  donc  toujours  plus 
prudent  de  dissoudre  le  sulfure  de  cadmium  qui  s’est 
précipité,  et  de  verser  ensuite  du  carbonate  potassique 
dans  la  dissolution,  pour  en  précipiter  de  l’oxide  cadnii- 
que.  On  retire  de  l’entonnoir  le  filtre  encore  hnraide, 
avec  le  sulfure , on  le  met  dans  un  verre,  on  verse  dessus 
de  l'acide  hydrochloriqne  concentré , et  on  laisse  le  tout 
digérer,  à une  douce  chaleur,  jusqu'à  ce  qu’il  ne  se  fasse 
plus  sentir  la  moindre  odeur  de  gaz  sulfide  hydrique  5 
alors  on  filtre  la  liqueur,  et  on  précipite  l’oxide  cadmique. 

Une  fois  qu’on  a dégagé  ainsi  l’oxide  cadmique  des  au- 
tres substances , on  sépare  celles-ci  de  la  liqueur  qui  a 
clé  débarrassée  du  sulfure  par  la  filtration;  mais  aupara- 
vant il  faut  chaulVer  celle  liqueur  d’une  manière  très-mo- 
dérée, et  jusqu’à  ce  qu’elle  n’ait  plus  l’odeur  du  gaz 
sulfide  hydrique.  S’il  existait  de  l’oxide  ferrique,  celui-ci. 
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connue  JO  1 ai  ultj  a cio  converti  en  oxiJo  f^rreu^^  ^ 
c’est  pourquoi  il  faiil,  par  l’aeido  nilriquo  ou  par  le 
chlore  gazeux  ^ le. faire  repasser  a 1 elat  cl’oxulc  ferrique. 

On  peut  aussi,  par  le  sulfhj  dralc  aminonique,  précipi- 
ter complètement  l’oxide  radmiqiic  de  la  dissolution  ncur 
tre  ou  ammoniacale  5 mais  alors  il  est  necessaire  de  traiter 
le  précipite  qui  s est  formé  par  1 acide  liydrocliloriquc , cx 
de  précipiter  ensuite  l’oxide  eadmique  de  la  dissolution, 
à l’aide  du  carbonate  potassique.  , 


XX.  PLOMB. 

Détcrmînalion  du  plomb  et  de  Toxidc  plomhiquc. 

L’ox.ilatc  aniraonique  est  le  meilleur  réactif  pour  prcci- 
ter  l’oxide  plomhiquc  doses  dissolutions.  Il  faut  alors, 
comme  pour  la  précipitation  de  la  chaux,  que  la  dissoîu- 
tiou  soit  ou  neutre  ou  faiblement  ammoniacale.  Après 
avoir  lavé  et  séché  l’oxalatc  plombique,  on  le  fait  rougir 
dans  un  petit  creuset  de  platine  taré  et  non  couvert  : il  se 
convertit  par  là  en  oxide  plombique,  dont  on  détermine  le 
poids,  qui  soi  tà  calculer  la  quantité  du  plomb,  lorsque  ccr 
lui  ci  existait  à l’état  métallique  dans  la  combinaison.  Si  , 
comme  on  a coutume  de  le  f.iirc  pour  d’autres  précipités, 
on  brûlait  le  iiltre  sur  lequel  a été  réuni  l’oxalato  plombi- 
que  , le  charbon  du  papier  pourrait  réduire  un  pcR 
d’oxide  plombique.  C’est  pourquoi  il  faut  détacher,  9U7 
tant  que  pos.siblc,  l’oxide  plombique  du  filtre,  et  brûler 
celui-ci  à part , pour  le  réduire  en  cendre  ; avant  de  pe- 
ser, on  ajoute  cette  cendre  au  précipité  calciné.  Le  mieux 
est  de  brûler  le  filtre  dans  le  creuset  de  platine,  avant  d’y 
faire  rougir  l’oxide.  11  faut  observer  aussi  la  même  pré^ 
caution  lorsqu’on  a d’autres  précipités  de  plomb,  le  suj- 
falc  plombique  excepté,  à calciner  : l’opération  doit 
toujours  être  faite,  quand  la  chose  est  pratjcablc , „dans 
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de  pelils  creusets  eu  porcelaine  très-minces,  sur  la  lampe 
n esprit  de  vin  k double  courant  d’air. 

On  peutaussi  précipiter  l’oxidc  p!ombi([ue  parle  moyen 
du  carbonate  ammoniacal  ; mais  alors  il  est  nécessaire  de 
cbauirer  la  liqueur.  Si  le  carbonate  ammoniacal  qu’on 
emploie  contient  beaucoup  de  bicarbonate,  il  est  bon 
d’ajouter  un  peu  d’ammoniaque  pure,  parce  que,  sans 
cette  précaution , l’oxide  plombique  ne  se  précipiterait 
pas  coinplélemenl , cl  (ju’ilen  resterait  dans  la  dissolution 
des  traces,  qui  l•<•pendant  seraient  extrêmement  faibles.  Iæ 
carbonate  jdoinbifpie  obtenu  de  celte  manière  est  rougi 
dans  un  creuset  de  porcelaine  , comme  l’oxalate  plombi- 
que,  ce  qui  lui  enlève  sou  acide  carbonique  et  le  con- 
vertit en  oxide  plombique,  dont  on  détermine  le  poids. 

A eut-on  déterminer  l’oxide  plombique  comme  sul- 
fate, il  est  nécessaire,  après  avoir  .ajouté  de  l’acide  .sul- 
furique à la  dissolution,  de  l’évaporer  jusqu’.i  siccité,  et 
de  cbaufl'er  le  résidu  dans  un  creuset  de  platine  jusqu’à 
ce  que  l’acide  sulfurique  excédant  soit  dissipé.  On  pèse 
ensuite  le  sulfate  plombique.  Il  faut  éviter  l'accès  de 
l’air  pendant  la  calcination  , surtout  lorsqu’elle  dure  long- 
temps, parce  qtic , sans  cette  précaution,  une  très-petite 
quantité  de  sulfate  plombique  pourrait  se  volaliser.  La 
calcination  peut  avoir  lieu  dans  un  creuset  de  platine. 

Déterminnlion  des  suroxides  de  pîomh.  — Les  suroxi- 
des  de  plomb  peuvent  être  convertis  en  oxide  plombique 
par  la  calcination.  S'ils  se  trouvent  contenus  dans  des 
substances  qu’on  ne  doive  pas  calciner,  on  peut  les  con- 
vertir en  clilorurc  plombique,  en  faisant  cbautl'er  pendant 
long-temps  ces  dernières  avec  de  l’acide  bydrochlorique^ 
il  se  dégage  alors  du  chlore  gazeux.  Le  chlorure  plombique 
peut  être  ensuite  dissous  à l’aide  d'une  grande  quan- 
tité d'eau  , quand  h s circonstances  permettent  de  recou- 
rir à ce  moyen  pour  séparer  le  plomb  d’autrt»  substances. 

Manière  de  séparer  l'oxide  plombique  de  l'oxide  cad- 
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mique.  • — La  mcilkurc  ninnièredc  st'parerlfs  oxides plom- 
bique  et  cadmique  l’iiii  de  l’autre,  consiste  a verser  de 
l'acide  sulfurique  dans  la  dissolution  de  ces  deux  oxides, 
à évaporer  ensuite  la  liqueur  jusqu’à  siccité,  et  à cliaull'er 
le  résidu  avec  ménageineul  Jusqu’à  ce  que  l’acide  sulfuri- 
que qu'on  a mis  en  excès  suit  dissipé.  La  masse  sèche  est 
alors  traitée  par  de  l’c-au,  qui  dissc.iul  le  sulfate  cadinitpic, 
tandis  que  le  sulfate  plombique  reste.  On  lave  ce  dernier 
avec  très-peu  d’eau,  parce  qu’il  n’est  pas  absolument  in- 
soluble , puis  on  le  fait  sécher  et  rougir;  avant  de  le  cal- 
ciner, on  brûle  le  lillrc  sur  le  couvercle  du  creuset  do 
platine.  Du  carbonate  putassiuuc,  versé  daus  la  dissolutiob 
du  sulfate  cadmique,  en  précipite  de  l’oxide  cat!ini({uc.> 

Cette  méthode  ne  peut  pas  donner  un  résultat  d'une 
exactitude  bien  rigoureuse,  parce  que  le  sulfate  plonabUjue 
n’est  point  absolument  insoluble  daus  l’eau;  cepeiidaiic 
on  n’en  connaît  pas  d’autre  jusqu’à  présent. 

Manière  de  séparer  T oxide  plombufne  des  oxides  du 
nickel,  du  cobalt,  du  zinc,  dujèr  et  du  manganèse , des 
terres  et  des  alcalis.  — Comme  l’oxide  plombique  est 
précipité  par  un  courant  de  gaz  suljidc  hydri«|ue  d'uue 
dissolution  étendue  et  rendue  acide,  cette  méthode  est  la 
meilleure  de  celles  auxquelles  on  peut  avoir  recours  pour 
le  séparer  des  substances  dont  il  a été  question  jusqu’à 
présent,  puisque  ces  dernières,  à l'exception  de  l’oxide 
cadmique,  ne  sont  point  précipitées  de  leurs  dissolutions 
acides  par  le  gaz  sulGde  hydrique.  Ce  qui  çonvieut  le 
mieux , en  pareil  cas , si  l.i  dissolution  des  oxides  est  neu-, 
tre,  c’est  de  l’acidifier  par  le  moyeu  do  l’acide  iu- 
trique,  et  non  eu  y ajoutant  de  l’acide  hydrochlotiqne, 
parce  que  ce  dernier  pourrait  produire  un  ^précipité 
dans  des  dissolutions  plombiques  qui  ne  seraient  pas  très- 
étendues  d’eau.  On  étend  d’eau  la  dissolution  rendue 
acide,  et  ou  la  fait  traverser  lentement  par  un  courant 
de  gazsulûde  hydrique  , jusqu’à  ce  qu’elle  en  soit  parlai- 
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temcnt  saturée.  Dans  les  premiers  moniensj  lorsqu’il  ne 
passe  encore  que  quelques  liulles  peu  nombreuses  de  qaa 
à travers  la  liqueur,  le  précipité  qui  se  forme  parait  sou- 
vent d’un  roujje  brun  ; mais  il  devient  complètement  noir 
dès  que  le  gaz  sullide  hydrique  arrive  en  plus  grande 
quantité.  Ce  cas  a lieu  surtout  quand  la  liqueur  contient  de 
l’acide  hydrocliloriqiie,  ou  quand  on  précipite  une  dis- 
solution de  chlorure  plonibique  par  le  gaz  suliidc  hydri- 
que. On  pourrait  recueillir  sur  un  filtre  pesé  le  sulfure 
de  plomb  (jui  s’est  précipité  , le  laver  avec  de  l’eau  pure, 
et  ensuite  le  faire  sécher  soigneusement  h une  très-douce 
chaleur,  jusqu’à  ce  qu’après  plusieurs  pesées  successives 
on  s’aperçût  qu’il  ne  diminue  plus  de  poids  ; alors,  d’après 
son  poids,  on  calculerait  la  ({uantilé  de  l'oicidc  plombique. 
Cependant , lorsqu’il  s’est  précipité  du  soufre  en  même 
temps  que  le  sulfure  de  plomb,  ce  qui  arrive  toujours 
par  exemple  quand  la  dissolution  contient  aussi  de  l’oxide 
ferrique,  il  est  bon  de  convertir  en  sulfate  plombique  le 
sulfure  de  plomb  que  l’on  a obtemu.  Pour  y parvenir,  on 
sèche  assez  bien  le  précipité , et  on  le  met  dans  un  verre 
ou  dans  une  grande  capsule  de  platine , avec  le  filtre,  qui 
doit  être  aussi  petit  que  possible;  puis  on  verse  dessus, 
peu  à peu  et  avec  beaucoup  de  circonspection,  de  l’acide 
nitrique  concentré  et  fumant,  qu’on  doit  ajouter  en  très- 
petites  quantités  à la  fois,  afin  d’éviter  une  action  trop 
violente , qui  pourrait  donner  lieu  à une  projection  de  la 
masse.  Il  faut  avoir  soin  aussi  de  couvrir  le  verre  ou  la 
capsule  avec  une  plaque  de  verre.  De  cette  manière , le 
sulfure  de  plomb  se  convertit  complètement  en  sulfate 
plombique.  Lorstju’on  n’emploie  pas  de  l’acide  nitrique 
ftiniant , il  sè  sépare  du  soufre,  qu’on  a de  la  peine  à oxi- 
der  complètement,  même  par  une  digestion  prolongée. 
Après  que  l’acide  nitrique  a épuisé  son  action  sur  le  sul- 
fure de'plomb,  on  chaulle  modérément  le  sulfate  plom-' 
bique,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  acides. 
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puis  on  le  fait  rougir,  ce  qui  détruit  la  matière  organique 
provenant  du  ûltrc,  laquelle  brûle  cusuiie  à l’air  sans 
réduire  de  sulfate  plombiquu.  Après  la  calcination,  on 
pèse  ce  dernier. 

Le  sulfure  deplomb  peut  aussi  être  traité  par  de  l’acide 
liydrochlorique  concentré,  qui  donne  lieu  h un  dégage- 
ment de  gaz  sulfidc  hydrique.  On  ajoute  ensuite  de  l'acide 
nitrique,  cl  on  évapore  le  tout  jusqu’à  siccité;  le  filtre 
s’oxidc  complètement  de  cette  manière.  On  met  alors  la 
masse  sèche  dans  un  creuset  de  porcelaine , on  verse  des- 
sus de  l’acide  sulfurique  avec  ménagement,  et  on  chauffe 
jusqu’à  ce  que  l'acide  sulfurique  qu’on  a pu  mettre  eu 
excès  soit  dissipé;  puis  on  pèse  le  sulfate  plomhiquc 
qui  s’ést  produit.  Il  n’est  point  à conseiller  de  déterminer 
comme  tel  le  chlorure  plombiquc  qu’on  obtient  du  sul- 
fure de  plomb. 

Quant  à la  liqueur  séparée  du  sulfure  de  plomb  par  la 
filtration,  ou  commence  par  la  faire  chauffer  jusqu’à 
que  l’odeur  du  gaz  sulfide  hydrique  ail  disparu,  et  l’on 
eu  sépare  ensuite  les  autres  substances.  Si  de  l’oxide  fer- 
rique se  trouvait  primitivement  mêlé  avec  l’oxide  ^lom- 
bique , le  gaz  sulfide  hydrique  l’a  converti  en  oxide 
ferreux  : c’est  pourquoi  il  faut  traiter  la  liqueur  par 
l’acide  nitrique  ou  par  le  chlore  gazeux.  Cette  méthode 
de  séparer  l’oxide  plombique,  par  le  gaz  sulfide  hydrique, 
d’oxides  qui  ne  sont  pas  précipités  par  ce  dernier  de  leurs 
dissolutions  acides,  mérite  la  préférence  sur  toutes  les 
autres  auxquelles  on  pourrait  avoir  recours,  par  exemple, 
sur  celle  de  précipiter  l’oxide  plombique  par  l’acide  sul- 
furique lorsque  l’autre  base  qui  se  trouve  combinée  avec 
lui  forme  avec  l’acide  sulfurique  un  sel  soluble. 

On  peut,  au  moyen  du  sulfhydrate  ammo nique,  pré- 
cipiter complètement  l’oxide  plombique , à l’état  de  sul-j 
fure  de  plomb , de  dissolutions  neutres  ou  ammoniacales  ; 
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mais,  quand  on  a dioisi  ociio  méiliodc,  il  faut  ensuite 
convertir  le  sulfure  en  sulfate  plombi<jue. 

XXI.  BISMt'TH. 

Détenninalion  du  hisinuüi  et  de  t oxide  bismuthique, 
— Le  meilleur  réactif  pour  précipiter  l'oxide  hisiuutlii- 
que  de  sa  dissolution,  est  le  carbonate  ammoniacal , qui, 
mis  en  excès  dans  la  liqueur,  précipite  complètcmcul 
l’oxide  bismuthique.  Peu  importe  alors  que  la  dissolu- 
tion qui  contient  le  bismuth  soit  claire,  étendue,  acide, 
çu  qu’elle  soit  devenue  laiteuse  par  de  l’eau  dont  on  l’a 
étendue.  Dans  les  premiers  momens , le  carbonate  am- 
moniacal dissout  une  très-grande  quantité  d’oxide  bismu- 
thique; mais,  après  que  le  tout  est  resté  en  repos  pendant 
quelques  heures,  dans  un  endroit  chaud , l’oxide  bismu- 
thique s’e.it  séparé  en  totalité , et  la  liqueur  llltrée  n’en 
lient  plus  en  dissolution  que  des  traces  impondérables. 
Le  précipité  se  laisse  très-bien  laver.  Quand  il  est  sec,  on 
le  fait  rougir  dans  un  creuset  de  porcelaine,  ce  qui  lui 
enlève  sa  couleur  blanche  cl  le  rend  jaune  : lorsque  la 
chaleur  de  la  lampe  à resprit-de-vin  n’est  pas  trop  forte, 
il  n’entre  point  en  fusion.  On  nettoie  autant  que  possible 
le  filtre  du  précipité  qui  y adhère,  et  on  le  brûle  à part, 
pour  le  réduire  en  cendre. 

Le  carbonate  potassique  précipite  l’oxide  bismuthique 
aussi  complètement  que  le  carbonate  ammoniacal.  Cepen- 
dant le  précipité  contient  toujours  des  traces  de  potasse, 
avec  quelque  soin  qu’on  l’ait  lavé.  Mais  le  carbonate  so- 
dique  ne  précipite  pas  l’oxide  bismuthique  aussi  complè- 
tement que  le  carbonate  ammoniacal  et  le  carbonate  po- 
tassique. 

Lorsqu’on  a de  l’oxide  bismuthique  à précipiter  quanti- 
tativement par  le  carbonate  ammoniacal , il  est  absolu- 
ment nécessaire  que  la  dissolution  soit  toui-à-fait  exempte 
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(l'acide  hydrocltlori^ue.  Si  clic  ne  l'csl  pas , l’oxide  bis- 
muthique SC  précipite  bien  d'une  manière  complète,  mais 
le  précipité  contient  alors  du  citlorure  bismuthique,  dont 
on  ne  peut  obtenir  la  décompositiou  complète  par  aucun 
excès  quelconque  du  réactif,  lors  même  qu’on  s’est  servi 
de  carbonate  potassique.  Quand  on  fait  rougir  ce  préci- 
pité, après  l’avoir  séché,  du  chlorure  bismuthique  se  su- 
blime, et  il  reste  de  l'oxide  bismuthique  qui,  cependant, 
retient  encore  du  chlorure  bismuthique.  C’est  pourquoi, 
lorsqu’il  s’agit  d’analyses  quantitatives,  on  ne  doit  dis- 
soudre l'oxide  bismuthique  que  dans  de  l’acide  nitrique  et 
non  dans  de  l’eau  régale.  Si  l’on  veut  déterminer  quantita- 
tivement l’oxide  bismuthique,  (]uaud  la  dissolution  con- 
tient de  l'acide  hydrochloriquc,  il  faut  le  précipiter  à 
l’état  de  sulfure  de  bismuth.  Il  suftlt  pour  cela  d’ajouter 
à la  dissolution  du  sulfliydratc  ammouique  et  un  peu 
d’ammoniaque;  il  se  précipite  du  sulfure  de  bismuth , 
qu’on  lave  bien,  qu’on  retire  encore  humide  de  l’enton- 
noir, avec  le  fdtre,  et  sur  lequel  ou  verse  de  l’acide  ni- 
trique. Le  sulfure  de  bismuth  est  attaqué,  même  à froid, 
par  cet  acide.  Cependant  on  fait  digérer  le  tout  à une 
chaleur  modérée  jus(]u’à  ce  que  le  soufre  rais  à nu  ait 
pris  une  couleur  bien  jaune  ; mais  on  ne  prolonge  pas  trop 
la  digestion.  Ensuite  on  filtre  la  dissolution,  on  lave  le 
soufre  avec  de  l'eau  qu’on  a rendue  acide  en  y ajoutant 
de  l’acide  nitrique,  et  on  précipite  l’oxide  bismuthique 
par. le  carbonate  ammoniacal. 

Manière  de  séparer  [oxide  bismuthique  de  Foxide 
plombique. — Pour  séparer  l’oxide  bismuthique  de  l’oxide 
jdombique , on  ajoute  à la  dissolution  des  deux  oxides  de 
l’acide  sulfurique  en  excès,  et  l’on  évapore  la  liqueur 
jusqu’à  ce  que  l’excès  de  ce  dernier  commence  à se  volati- 
liser. Ensuite  On  ajoute  de  l’eau,  qui  dissout  le  sulfate 
’aismuthique,  et  produit  une  liqueur  parfaitement  claire, 
à l’acide  sulfuriijue  prédomine  encore  en  quantité  suffi- 
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sanie.  Le  snlfate  plombiquc  reste  sans  se  dissoudre.  On  le 

réunit  sur  un  filtre , et  on  le  lave  avec  de  l’eau  à laquelle 

on  a ajouté  un  peu  d’acide  sulfurique;  puis  on  le  fait 

Séclier  et  on  le  calcine.  Quant  à la  liqueur  Gllrée , ou  en 

précipite  l’oxide  Lisniulhique  par  le  moyen  du  carbonate 

ammoniacal. 

'Cette  méthode  ne  donne  point  un  résultat  fort  exact, 
parce  que  le  sulfate  plombiquc  n’est  pas  absolument  inso- 
luble dans  l’eau  et  dans  les  dissolutions  acides  ; cependant 
l’acide  sulfurique  eu  dissout  beaucoup  moins  que  ne  font 
d’autres  acides. 

Comme  l’oxide  bismuthique  est  précipité  complèlcmeut 
par  le  carbonate  ammoniacal,  lorsqu’on  met  un  excès  de 
ce  réactif  dons  sa  dissolution  et  qu’on  laisse  les  deux  corps 
en  contact  l’un  avec  l’autre  pendant  quelque  temps,  on 
Vie. peut  point  espérer  de  résultats  exacts  d'une  méthode 
«fui  a été  proposée  pour  séparer  l’oxide  bismuthique  de 
l’oxide  plombique  ^ et  qui  consiste  à dissoudre  le  premier 
de  ces  oxides  dans  un  excès  de  carbonate  ammoniacal , 
pour  en  séparer,  par  la  Gltration,  le  carbonate  plom- 
bique, qui  reste  sans  se  dissoudre. 

Manière  de  séparer  V oxide  bismuthique  de  I oxide 
èa'dmique.  — ^ On  ne  connaît  point  encore  de  méthode 
pour  séparer  l'oxide  cadmique  de  l’oxide  insmuthiquo. 

■Manière  de  séparer  V oxide  bismuthique  des  oxidee 
du  nichel,  du  cobalt,  du  zinc,  du  fer  et  du  manganèse  ^ 
des  teires  et  des  alcalis.  ~ L’oxide  bismuthique  est  sé- 
paré par  le  gaz  sulGde  hydrique  de  tous  les  oxides  que  ce 
réactif  ne  précipite  point  d'une  dissolution  acide.  Cepen- 
dant il  faut  avoir  soin  d’étendre  a^ec  de  l’eau  la  dissolù- 
tion  de  l’oxide  bismuthique,  quand  on  se  propose  d’en 
précipiter  du  sûlfure  de  bismuth  à l’aide  du  gaz  sulûdo 
hydrique.  Mais  comme  la  dilution  avec  de  l’eau  rend 
les  dissolutions  bismuthiques  laiteuses,  on  doit  commen- 
cer par  ajouter  de  t'acidc  accliqno  à la  liqueur,'  ce  qui 
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l’cm  pèche  de  se  troubler  ensuite  quand  on  y verse  delcati. 
Celte  addition  faite,  on  dirige  un  courant  de  gaz  sülfide 
hydrique  à travers  le  liquide.  Quant  au  sulfure  de  bismuth 
qui  SC  précipite,  on  le  décompose  parles  moyens  qui  ont 
été  indiqués  précédemment,  après  quoi  on  précipite  l’oxide 
de  la  dissolution  nitrique  par  le  moyen  du  carbonate  am- 
moniacal. 

C’est  par  cette  méthode  qu’on  sépare  l’oxide  bismu- 
thique des  oxides  de  nickel , de  cobalt , de  zinc  , de  fer  et 
de  manganèse,  ainsi  que  des  terres  et  des  alcalis.  Les 
substances  qui  se  trouvent  combinées  avec  lui  sont  en- 
suite dégagées  de  la  liqueur  qu’on  a séparée  du  sulfure 
de  bismuth  par  la  filtration.  Cependant  lorsque  ces  sub- 
stances ne  sont  pas  précipitables  par  le  carbonate  ammo- 
niacal, comme  il  arrive  aux  alcalis  fixes,  on  n’a  pas  besoin 
d’employer  le  gaz  sulfide  hydrique  afin  d’opérer  la  sépara- 
tion, et  il  suflit  de  recourir  à une  dissolution  de  carbo- 
nate ammoniacal,  pour  les  dégager  de  l’oxide  bismu- 
thique. ’ 

XXII.  VaAHE. 

Détermination  de  Toxîde  uranûjne.  — L’oxide  ura- 
nique  est  totalement  précipité  de  ses  dissolutions  par 
l’ammoniaque.  Le  précipité  est  jaune  ; indépendamment 
de  l’oxide  nraniqnc  , il  contient  encore  de  l’ammoniaque 
et  de  l'ean.  Il  ne  faut  pas  le  laver  avec  de  l’eau  pure,  parce 
qu’il  passe  peu  à peu  avec  elle  à travers  le  filtre,  et 
forme  ainsi  un  lait  jaunâtre.  Cet  inconvénient  ne  peut 
être  évité  qu’en  se  servant,  pour  exécuter  le  lavage,  d’une 
dissolution  étendue  de  chlorure  ammonique  : cependant 
on  ne  parvient  même  pas  par  là  à le  prévenir  entièrement. 
Après  le  lavage,  on  fait  sécher  le  précipité,  et  on  le  cal- 
cine. La  calcination  le  convertit  en  oxide  uraneux,  tan-' 
dis  qu’il  perd  de  l’eau , de  l’ammoniaque  cl  de  l’oxigènc: 
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D’après  le  poids  de  l’oxide  uraneux , on  calcule  la  quan- 
tité de  l’oxide  uranique. 

Lorsqu’une  dissolulion  de  laquelle  on  doit  précipiter 
de  l'oxide  uranique , contient  encore  beaucoup  d’une 
terre  quelconque , l’ammoniaque,  d’après  les  expériences 
d’Arfvcdson,  précipite,  en  même  temps  que  l’oxide  ura- 
nique , une  grande  quantité  de  cette  terre,  même  quand 
celle-ci,  comme  la  baryte  ou  la  chaux,  n’est  point  préci- 
pitée d’autres  dissolutions  par  l’ammoniaque.  Ainsi  com- 
biné avec  une  terre,  l’oxide  uranique  ne  se  convertit  point 
en  oxide  uraneux  par  la  calcination.  11  faut  alors,  avant  de 
soumettre  le  précipité  à l’action  du  feu , le  ditsoudre  dans 
de  l’acide  hydrochlorique,  précipiter  la  dissolulion  par 
l’ammoniaque  , laver  le  précipité  avec  une  dissolution  de 
chlorure  ammouique,  le  faire  sécher,  puis  le  calciner, 
ce  qui  le  convertit  en  oxide  uraneux,  que  l’on  pèse. 

Détermination  de  F oxide  uraneux.  — Lorsqu’une  dis- 
solution contient  de  l’oxide  uraneux , l’ammoniaque  y fait 
également  naître  un  précipité  en  llocons  bruns,  légère- 
ment pourprés,  qui  sont  de  l’hydrate  uraneux.  En  séchant 
ce  précipité,  il  arrive  ordinairement,  d’après  Arfvedson, 
qu’une  partie  de  l’hydrate  s’oxidc  et  devient  jaune.  Si  on 
l’a  précipité  avec  un  grand  excès  d’ammoniaque,  ou  si  on 
Ip  lave  avec  de  l'eau  chaude,  il  se  convertit  tout  entier, 
pendant  la  dessiccation , en  oxide  uranique  contenant  de 
l’ammoniaque,  mais  que  la  calcination  réduit  à l’état 
d’oxide  uraneux.  Cependant , il  vaut  mieux  verser, de  l’a- 
cidc  nitrique  dans  une  dissolution  qui  contient  de  l’oxidc 
uraneux,  afîn  de  convertir  ce  dernier  en  oxide  uranique, 
que  l'on  précipite  ensuite  par  l’ammoniaque. 

Manière  de  séparer  les  oxides  d'urane  des  oxides  de 
bismuth,  de  plomb  et  de  cadmium.  — On  sépare  les 
Qxides  d’urane  des  oxides  de  bismuth , de  plomb  et  de 
cadmium  en  faisant  passer  , à travers  la  dissolution  satu- 
rée, un  courant  de  gaz  sulûdc  hydrique,  qui  précipite  les 
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derniers  oxides  à l’élat  de  sulfures  mctalliques  : les  oxi- 
des d’urane,  au  contraire,  restent  dissous  ; après  avoir 
filtré  la  liqueur,  que  l’on  a préalablement  débarrassée  du 
gaz  sulGde  hydrique  qu’elle  tenait  en  dissolution,  en  la 
chauilant  pendant  long-temps,  on  les  précipite  par  l’am- 
moniaque. 

Manière  de  séparer  les  oxides  d'urane  des  oxides  de 
nickel,  de  cobalt  et  de  zinc.  — On  éprouve  les  plus 
grandes  difficultés  à séparer  les  oxides  d’urane  de  ceux  des 
autres  métaux  dont  il  a été  question  jusqu’ici.  Pour  les 
dégager  des  oxides  de  nickel,  de  cobalt  et  de  zinc,  ou 
procède  de  la  manière  suivante:  Si  la  combinaison  con- 
tient de  l’oxide  uraneux,  on  convertit  celui-ci  en  oxide 
uranique,  par  le  moyen  de  l’acide  nitrique:  puis  on  ajoute 
à la  dissolution  étendue  du  carbonate  ammoniacal  en 
excès,  qui  précipite  l'oxide  uranique.  La  dissolution  doit 
être  étendue,  sans  quoi  il  se  précipite  un  sel  double  cris- 
tallisé, qui  est  du  carbonate  ammonico-uranique,  et  lors- 
qu’une fois  ces  cristaux  se  sont  formés  , il  faut  un  grand 
excès  de  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  pour  les 
dissoudre.  Il  importe  aussi  que  la  liqueur  ne  contienne 
pas  beaucoup  de  chlorure  ammonique,  sans  quoi  tout 
l’oxide  cobaltique  se  dissout  avec  l’oxide  uranique  et  les 
autres  oxides.  On  fait  bouillir  la  liqueur,  et  on  prolonge 
l’ébullition  jusqu'à  ce  qu’il  ne  se  dégage  plus  de  carbo- 
nate ammoniacal^  de  cette  manière  l'oxide  uranique  se 
précipite  complètement.  Les  oxides  cobaltique  et  niccoli- 
que  restent  dissous  pour  la  plus  grande  partie  ; cependant 
il  y en  a une  portion  qui  se  précipite  avec  l’oxide  urani- 
que et  avec  l’oxide  zincique.  On  réunit  le  précipité  sur  un 
filtre,  let'on  le  lave  avec  une  dissolution  de  chlorure  am- 
nioniijue , puis  on  le  sèche  et  on  le  fait  rougir.  La  calcina- 
tion convertit  l’oxidc  uranique  en  oxide  uraneux  , que  l’on 
met  digérer  aveode  l’acide  bydroeliloriquc  étendu,  dans 
lequel  U ne  se  dissout  point  après  avoir  été  rougi.  Après  la 
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digcslion , il  reste  de  l’oxide  ui  aneux  pur  : les  oxides  co- 
Lal tique,  linéique  et  niccoliqucse  sont  dissous  dans  l’acide 
bydrochlurique,  avec  une  petite  quantité  d’oxide  uranie 
que  qui,  étant  combiné  avec  ces  bases,  n'a  pu  se  conver- 
tir en  oxide  uraneux  par  la  calcination.  On  emploie  l’am- 
inoniaquc  pour  précipiter  de  cette  dissolution  lafaiblcquan- 
lilé  d'oxide  urauique,  avec  les  autres  oxides  métalliques  ; 
onredissoutleprécipitédans  de  l’acide bydrocblorique,  et 
on  précipite  encore  une  fois  avec  de  l’ammoniaque  le  pré- 
cipité est  lavé  avec  une  dissolution  de  chlorure  ammoni- 
qiie  , séché  ensuite  et  pesé.  Quant  aux  autres  oxides,  ou 
les  détermine  ainsi  qu’il  a été  dit  précédemment. 

Manibre  de  séparer  les  oxides  d'urane  de  ceux  du  fer. 
On  sépare  les  oxides  d’urane  de  ceux  du  fer  par  la  mé- 
thode suivante  ; Si  les  oxides  des  deux  métaux  sont  conte- 
nus dans  une  dissolution  , on  ajoute  à celle-ci  du  carbo- 
nate ammoniacal  eu  excès,  qui  dissout  do  l’oxide  uranique, 
tandis  que  de  l’oxide  ferrique  se  précipite.  Si  l’uranc  cl  le 
fer  existent  à l’état  d’oxides  uraneux  et  ferreux,  dans  une 
dissolution,  on  les  convertit  en  oxides  uranique  et  fer- 
rique, en  faisant  cbaulTer  la  liqueur  avec  de  l’acide  nitri- 
que. 

Maniéré  de  séparer  les  oxides  d'urane  de  F oxide 
inanganeux  et  de  la  magnésie,  -r-  Pour  séparer  les  oxides 
d’urane  de  l’oxide  niangancuxct  de  la  magnésie,  on  suit 
le  même  procédé  qué  pour  les  séparer  de  l’oxide  coballi- 
que.  Le  siilfbydrate  ammonique  ne  convient  pas  pour  dé- 
gager l’oxide  uranique  de  la  magnésie , parce  que  le  sulfure 
d’urane  n’csl  point  absolument  insoluble  dans  un  excès  de 
snllbydratc  ammonique. 

Manière  de  séparer  les  oxides  d’urane  de  F alumine. 

L’alumine  peut  être  séparée  do  l’oxide  uranique  par  le 
même  procédé  que  l’oxide  ferrique. 

Manière  de  séparer  les  oxides  d'urane  de  la  chaux  et 
de  la  slrontiane.  — On  sépare  la  chaux  et  la  siron  liane 


Digitized  by  Google 


ctiivnE.  tay 

de  l’oxido  uranifjuc  par  la  méllioJc  suivante;  On  verse  de 
l’acide  sulfurique  dans  la  dissolution,  et  l’on  y ajoute  en^ 
suite  de  l’alcool  : il  sc  précipite  ainsi  du  sulfate  calcique  et 
du  sulfate  strontianique , qu’on  lave  avec  de  l’alcool.  Lo 
sulfate  uranique  reste  dissous  dans  l'alcool,  quand  ou  a 
mis  une  suffisante  quantité  de  ce  dernier;  après  l’évaporar 
lion  de  l’alcool,  on  précipite  l’oxide  uranique  par  l’apt^ 
moniaque. 

Manière  de  séparer  les  oxides  d'urane  de  la  baiyle, 
— On  sépare  l’oxide  uranique  de  la  baryte  par  le  moyen 
de  l’acide  sulfurique,  qui  précipite  la  terre. 

Maniéré  de  séparer  les  oxides  d'urane  des  alcalis.  — 
Pour  séparer  l’oxide  uranique  des  alcalis  fixes,  on  emploie 
l’ammoniaque,  que  l’on  verse  en  excès  dans  la  dissolution  ; 
le  précipite  qui  résulte  de  là  est  lavé  avec  une  dissolution 
de  chlorure  ammonique.  Ensuite  on  sépare  l’a'cali  fixe  de 
la  liqueur  filtrée. 


XXIII.  CUIVHE. 

Détermination  du  cuwrc  et  de  l’oxide  cuwrù/ue,  — Iæ 
meilleur  réactif  pour  précipiter  l’oxide  cuivrique  de  ses 
distolutious , est  la  dissolution  de  pot-nssc  pure.  La  liqueur 
qui  contient  l’oxide  cuivrique  est  mise  dans  une  capsule 
en  porcelaine,  ou  mieux  en  platine;  on  la  fait  bouillir 
avec  ménagement , et  l’on  y verse  ensuite  une  dissolution 
de  potasse  : l’oxide  cuivrique  sc  sépare  par  l.à,  sous  la 
forme  d’un  précipité  brun-noir  et  pesant.  Si  la  précipit.'i- 
tion  de  l’oxide  cuivrique  s’exécute  à froid,  on  obtient  de 
l’hydrate  cuivrique,  sous  la  forme  d’un  volumineux  pré- 
cipité blanc,  qui,  par  l’ébullition,  devient  pesant  et  brun- 
noir,  et  se  convertit  en  oxide  cuivrique.  11  est  toujours 
nécessaire  de  convertir  l’hydrate  cuivrique  en  oxide  cui- 
vrique par  l’action  de  la  chaleur,  parce  qu’il  ne  peut  point 
Être  lavé  aussi  complètement  que  ce  dernier.  L’oxide  cui- 
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vriquc  SC  lave  difTicilcmcnt , mais  d’une  manière  coin- 
plèie  : le  mieux  est  d’employer  pour  cela  de  l’eau  chaude, 
parce  qu’avec  son  secours  on  parvient  à enlever  jusqu’aux 
dernières  traces  de  potasse.  Après  la  dessiccation,  on  fait 
rougir  le  précipité,  ce  qui  s’exécute  très-bien  dans  un 
creuset  en  platine,  où  l’on  peut  brûler  aussi  le  filtre.  Si 
par  là  un  peu  d’oxide  cuivrique  se  convertit  en  oxide 
cuivreux,  celui-ci  ne  tarde  pas  à absorber  de  l’oxigène  par 
l’effet  du  courant  d’air  qu’on  excite  dans  le  creuset  pen- 
dant la  calcination.  On  doit  avoir  soin  de  peser  l’oxidc 
cuivrique  aussitôt  après  son  refroidissement  dans  le  creu- 
set de  platine  bien  couvert,  parce  que,  sans  cette  précau- 
tion , il  attire  de  l’humidité. 

Plus  la  dissolution  de  l’oxide  cuivrique  est  étendue,  et 
plus  aussi  ce  dernier  est  précipité  complèleuicnt  par  la 
potasse.  Si  la  dissolution  est  fort  concentrée,  après  la  pré- 
cipitation au  moyen  de  la  potasse,  il  reste  des  traces 
d’oxide  cuivrique  dans  la  liqueur,  et  celle-ci  brunit  beau- 
coup par  le  sullhydraie  animonique,  ce  qui  n’arrive  pas 
lorsqu’avant  d’y  ajouter  l’alcali  on  a eu  soin  de  l’élcndrc 
d’une  grande  quantité  d’eau. 

Quand  l’oxide  cuivrique  est  tenu  en  dissolution  dans 
une  liqueur  par  un  excès  d’ammoniaque,  on  le  précipite 
complètement  en  faisant  bouillir  cette  dernière  avec  de 
la  potasse. 

On  ne  doit  pas  se  servir  du  carbonate  potassique  pour 
précipiter  l’oxide  cuivrique,  car  alors  il  en  reste  dans  la 
dissolution  une  petite  quantité  qu’on  no  peut  obtenir 
qu’en  évaporant  la  liqueur  jusqu’à  sied  té,  et  faisant  rou- 
gir légèrement  le  sel.  La  méthode  qui  consiste  à précipiter 
le  cuivre  à l'état  métallique  d’une  dissolution  contenant 
de  l’oxide  cuivrique,  en  plongeant  dans  celle-ci  une  lame 
de  fer  poli,  ne  donne  pas  non  plus  un  résultat  exact, 
parce  que  le  cuivre  se  convertit  en  oxide  cuivreux  pendant 
ladcssiccation  , et  qu’ordinaircment  aussi  il  est  mêlé  avec 
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du  charbon  qui  se  trouve  mis  à nu  pendant  que  le  fer  se 
dissout. 

Si  le  cuivre  est  contenu  à l’état  métallique  dans  des 
combinaisons,  on  le  dissout  dans  del’acidenitrique  ou  dans 
de  l’eau  régale.  La  dissolution  contient  toujours  de  l’oxide 
cuivrique,  que  l’on  précipite,  et  d’après  le  poids  duquel 
on  calcule  la  quantité  du  cuivre  métallique.  _ . ^ 

Détermination  de  t oxide  cuivreux.  — Si  une  substance 
contient  de  l'oxide  cuivreux , on  la  dissout  dans  de  l'a- 
cide nitrique,  qui  convertit  celui-ci  en  oxide  cuivrique, 
qu’on  précipite  ensuite  par  la  dissolutiou  de-potasse,  et 
d’après  le  poids  duquel  on  calcule  la  quantité  d’oxido 
cuivreux  contenu  dans  la  substance.  Lorsqu’une  dissolu- 
tion contient  du  chlorure  cuivreux  , ce  dernier,  au  contact 
de  l’air  et  par  l'action  d’un  excès  d’acide  bydrochloriquc , 
;Se  convertit  au  bout  de  quelque  temps  en  clüorure  cuivri- 
que, de  la  dissolution  duquel  ou  peut  ensuite  précipiter 
de  l’oxide  ctiivrique  par  le  moyen  de  la  solution  de  po- 
tasse. 

Maniéré  de  séparer  l'oxide  cuivrique  de  Toxide  his~ 
.muthique.  — Le  meilleur  réactif  pour  séparer  l’oxide  cui- 
vrique de  l’oxide  bismuthique,  cstlecarbonateammoniacaï, 
qui , ajouté  en  excès , dissout  l’oxide  cuivrique  et  précipite 
l’oxide  bismuthique.  On  ne  Oitre  pas  immédiatement  après 
l’addition  du  carbonate  ammoniacal,  mais  on  laisse  le  tout 
en  repos  pendant  quelque  temps,  dans  un  endroit  chaud , 
afin  que  l’oxide  bismuthique  puisse  se  déposer  complète- 
ment de  la  liqueur.  Il  est  bon , tandis  que  cet  oxideest  encore 
humide  sur  le  filtre,  de  verser  dessus  une  dissolution  de 
carbonate  ammoniacal , pour  enlever  les  dernières  traces 
d’oxide  cuivricjue , ce  à quoi  on  ne  parvient  cependant  pas 
aisément.  Ensuite  on  le  fait  rougir  et  on  le  pèse.  Ou  pré- 
cipite l’oxide  cuivrique  delà  liqueur  filtrée,  par  la  disso- 
lution de  potasse  , après  avoir  volatilisé  l’excès  de  carbo- 
nate ammoniacal,  en  l’évaporant  doucement,  et  y avoir 
ajouté  une  petite  quantité  d’ammoniaque  pure. 

II.  9 
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]\faniire  de  sdparer  T oxide  cuivrique  de  Voxide  pïom<‘ 
hitpic.  — La  mcillc'ui  c im-iliodc  pour  si'parcr  l’oxidc  cui- 
vrique de  l’oxide  plomliiquc  est  la  !uivaiitc  : Ou  dis- 
sout les  deux  oxides  dans  de  l’acidenilrique  , on  verse  de 
l’aride  sulfurique  dans  la  dissolution  , on  évaporé  jusqu’à 
siccité,  et  sur  la  fin  ou  eliautl'c  la  masse  de  inanÜTe  à 
volatiliser  l’exeès  qu’on  a mis  d’aeide  sulfurique.  On 
verse  ensuite  sur  la  masse  sèche  de  l’eau,  qui  laisse  le  sul- 
fate plombiquc  sans  le  dissoudre  ; on  réunit  ce  sel  sur  un 
filtre,  on  le  lave,  on  le  sèche,  on  le  fait  rougir  faible- 
ment , et  l’on  en  détermine  la  quantité.  Prenant  alors  l,a 
liqueur  qui  en  a été  séparée  par  la  filtration,  on  y verse 
de  la  dissolution  de  potasse  pure,  qui  précipite  l'oxide 
cuivrique.  La  liqueur  séparée  de  celui-ci  par  la  filtra- 
tion contient  encore  une  très-petite  quantité  de  sulfate 
plombique  , qui  a été  d’abord  dissous  par  l’eau , puis 
maintenu  en  dissolution  par  l’excès  de  potasse.  On 
ajoute  h cette  dissolution  assez  d’un  acide  pour  que  la 
liqueur  ne  soit  plus  que  faiblement  alcaline.  Puis  on  y 
verse  une  petite  quantité  dloxalatc  ammonique  , qui  pré- 
cipite le  peu  d’oxide  plombique,  à l’état  d’oxalate  plom- 
bique. On  fait  rougir  ce  dernier,  et  de  cette  manière  ou 
le  convertit  en  oxide  plombique.  On  traite  de  même 
toute  liqueur  quelconque  qui  tient  les  deux  oxides  en 
dissolution.  Cependant  il  est  bon  qu’il  ne  s’y  trouve  pas 
'de  sels  animoniques  , püree  que  la  volatilisation  du  sul- 
fate ammonique  est  assez  difllcile  h obtenir. 

Cette  méthode  procure  un  résultat  plus  exact  que 
quand  on  séiiare  les  oxides  plombiquc  et  cuivrique  l’un  de 
l’autre  parle  carbonate  ammoniacal.  Le  carbonate plom- 
ùique  qui  résulte  de  là  contient  toujours,  môme  lors- 
qu’on a employé  un  grand  excès  de  carbonate  ammonia- 
cal, un  peu  d’oxide  cuivrique,  qui  lui  donne  une  teinte 
verdâtre.  En  versant  une  dissolution  de  carbonate  ammo- 
niacal sur  le  carbonate  plombiquc,  sans  le  retirer  du  fil- 
tre , on  parnent  bien  à dissoudre  un  peu  d’oxide  cuivri- 
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que»  mais  il  est  trcs-JüBcile  d’en  débarrasser  complèré* 
mrnt  le  sel  plumbiqne. 

\JHafiicre  de  séparer  Voxide  cuivrique  de  l'oxide  cad^ 
mique.trr—  D’après  Stiomeycr,  on  sépare  l’oxide  culvriJ 
que  doi  l'oxide  cadmiqne  par  le  iqoycn  du  carbonate  tra- 
luoniaCitUiqu’il  faut  avoir  soin  de  mellie  en  excès.  Pàr  là' 
il  se  précipite  du 'carbonate  cadmique  ; l’oxidc  cuivrl^e 
reste  dirons , avec  un  peu  d’oxidc  cadmique.-  Si  l’on  ex-> 
pose  celle  dissolution  à l’air,  l’oxidc  cadmique  se  dépose 
d'abord  complètement , tandis  tjuc  du  carbonate  amtno- 
niacaUse  volaliliec  ci  quci  l’oxidc  cuivrique  reste  dis- 
sous. qt.v.iq  f ' . r:  vd 

tu  Manière  de 'séparer  l’oxide  cuivrique  des-  oxides  d’u^ 
ranCy  de  nickel  y do  eobah,  de  zinc,  de  fer  et  de  manga- 
nèsCy  des  ieives  et  des  alcalis.  — L’oxide  euivriqnepcut 
trèsraisément  être  séparé-de  tous  les  oxides  que  le  gaz  sulGde 
bydrique  ne  précipite  point  d’une  dissolution  acide;  On 
acidifie  la  disaolotion  des  oxides  , en  y ajoutant  préféra-’ 
bienuait  à tout  autre  de  Tacide  hydrochloriqne  ; puis  on  y’ 
passer  a«eo  beaucoup  de  lenteur  un  courant  de  gaz' 
solfîde  bydrique.  On  eoutiirae  à entretenir  ce  courant 
jusqu’à  eo  que  la  liqueur  Soit  complètement  saturée  du 
snlfidc  hydèique,  et  qu’elle  en  exhale  fortement  l’odfeur,’ 
lors  mémo  qu’on  cesse  d’y  en  faire  passer.  Le  snlfute  de 
cuinrre'  qui  s’est  préoipilé  est  réuni  rapidement 'sur  Un 
fibtx:  et  lavé  avec  de  l’eau.  Le  lavage  doit  avoir  lieU  d’une 
maoièpo  prompte,  et  à plusieurs  reprises,  sans  lais- 
ser d’iiiiiei'val  le  entré  elles.  Le  mieux  est  de  l’exécuter' 
aivecdo  l’feau  à laquelle  on  a ajouté  un  peu  de  dissolution' 
de  siùlGdo  hydrique.  Lorsqu’on  lave  trop  long-temps  lè 
sulfure  de  cuivre  avec  de  l’eau  pure,  cette  dernière 
quoiqu’elle  passe  daire  à travers  le  filtre,  devient  s'ou'-^ 
ueiit  d’un^  brun  très-foncé  quand  on  la  réunit  à celle* 
qui  a été  séparée  du  précipité  par  la  filtration.  Ge  phé- 
nomène tient  à ce  quo  le  sulfure  de  cuivre  récemment' 
précipité  «absorbe  un  peutfoxigène  au  contact  de  l’air,'  et 
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que. la  portion  oxidée  est  dissoute  par  l’eau.  Quand  ensuite 
on  mêle  la  dissolution  avec  la  liqueur  qui  a été  séparée  du 
sulfure  de  cuivre  par  la  filtration,  comme  celle-ci  tient  en- 
core du  sulfide  hydrique  libre  en  dissolution,  il  se  précipite 
de, nouveau  une  petite  quantité  de  sulfure  de  euivre,  qui 
V.  brunit.  On  n'a  rien  de  semblable  à craindre  lorsque 
.du  lavage  contient  uu  peu  de  sulfide  hydrique,  ou 
quand  on  exécute  le  lavage  avec  beaucoup  de  rapidité  ei 

sans  interruption.  [ 

_ ."iirputcs  les  fois  que  de  l’oside  cuivrique  contenu  dans 
upe  liqueur  acide  en  a été  précipité  par  le  gaz  sulfide 
hydrique,  à l’état  de  sulfure  de  cuivre,  la  précipitation 
est  achevée  lorsque , après  qu’il  n’afilue  plus  de  gaz  dans 
la  liqueur,  cl  qu'on  a éloigné  l'appareil  de  dégagement , 
lesulfiirede  cuivre  exhale  fortement  l’odeur  du  sulfide  hy-* 
driqpe<  Dès  que  la  précipitation  estcoœplètc,  il  faut  filtrer 
san^ beaucoup  attendre,  parce  que  s’il  y a de  l’acide  nitrique 
ou  dp  l’eau  régale  dans  la  dissolution,  etquè  celle-ci  ne  soit 
pa^  très-étendue  , l’acide,  même  à froid,  exerce  aisément 
une  action  oxidaute  sur  le  sulfure  de  cuivre,  dont  une 
plus,  ou  moiuf  grande  quotité  se  dissout  au  bout  de 
quelque  temps. Cependant,  aussi  long-témps  que  la  liqueur 
répand  l’odeur  du  sulfide  hydrique,  cet  effet  ii’a  point 
encore  eu  liru;^  aussi  est-il  absolument  nécessaire  qu’elle 
la  cojQ^erve  pendant  tout  le  temps  que  dure  la  filtration. 

Qp,  njc  peut  pas  calculer  d’après  le  sulfure  de  cuivre  la 
quanti(.é  ^.d’oxide  cuivrique  qui  était  contenue  dans  la 
dissolution ,.  parce  qu’il  s’oxide  un  peu  pendant  qu’on  le 
fdti^çher  à l’air.  11  est  donc  nécessaire  de  le  convertir 
en  oxi^c  cuivrique , et  de  déterminer  ce  dernier.  Après 
avoijr  lavé  le  sulfure  de  cuivre , on  l’enlève  encore 
h'umide  de  l’entonnoir,  avec  le  filtre,  et  on  le  met  dans 
un!vçi7e  à patte  ; 'on  verse  dessus  de  l’acide  nitrique  ou 
de  l’eau  régale,  et  on  laisse  le  mélange  digérer  jusqu’à  ce 
qup^^out  le  cuivre  soit  dissous,  et  que  le  soufre  mis  à nu 
a^t  acquis  une  couleur  jauuc.  Cet  effet  a lieu  bien  plus 
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aisément  par  IVan  régale  que  par  l’acide  nitrique.  On 
filtre  la  dissolution  , pour  la  séparer  du  soufre  qui  a été 
mis  en  liberté-,  on  lave  ce  dernier,  et  l'on  précipite  l’oxide 
cuivrique  de  la  liqueur  cbaude  par  le  moyen  d'une  dis- 
solution de  potasse.  11  est  absolument  nécessaire  ici  que 
le  filtre  contenant  le  sulfure  de  cuivre  ne  reste  pas  en  diges- 
tion pendant  trop  long-temps,  et  à une  trop  forte  cbalcur, 
avec  l’acide  nitrique  ou  l’eau  régale,  parce  que  autrement 
l’action  de  l’acide  sur  le  papier  donnerait  naissance  à une 
substance  organique , dont  la  présence  s’opposerait  à ce 
que  l’oxide  cuivrique  fût  précipité  en  totalité  par  la 
dissolution  de  potasse.  Lorsque  la  digestion  du  sul- 
fure de  cuivre  ne  s’exécute  qu’à  une  douce  chaleur,  et 
qu’elle  ne  dure  que  le  temps  nécessaire  pour  permettre  au 
soufre  de  prendre  une  teinte  jaune,  on  parvient  à précipi- 
ter complètement  l'oxide  cuivrique  par  la  potasse.  Mais 
si,  par  inadvertance,  on  a laissé  le  filtre  et  le  sulfure  de 
cuivre  trop  long-temps  en  digestion  avec  l’acide,  et  qu’oii 
craigne  que  la  potasse  ne  puisse  plus  précipiter  de  la  dis- 
solution la  totalité  de  l’oxide  cuivrique  qu’elle  contient , 
il  faut  ou  précipiter  de  nouveau  ce  dernier,  .à  l’état  de 
sulfure  de  cuivre  , par  le  moyen  du  ga/,  sulfidcbjdriquc  , 
ou,  ce  qui  vaut  mieux  encore,  ajouter  de  l’acide  sulfurique 
à la  liqueur,  et  l’exposer  à l’action  d’une  douce  chaleur, 
pour  l’évaporer,  soit  presque  jusqu’à  siccité  , soit  jusqu’à 
ce  qu'elle  ne  dégage  plus  de  vapeurs  nitriques.  L’acide  sul- 
furique cliarbone  la  matière  organique  tenue  en  dissolu- 
tion , et  à mesure  qu’il  se  concentre  ensuite  par  l’évapo- 
ration, il  finit  par  oxiderla  plus  grande  partie  du  char- 
bon qu’il  avait  d’abord  mis  à nu.  L’opération  terminée, 
ou  dissout  dans  de  l’eau  le  sulfate  cuivrique,  avec  l’excès 
d’acide  sulfurique  qui  existe  encore,  et  on  précipite 
l'oxide  cuivrique  de  la  dissolution  , eu  y versint  une  sô- 
Intion  de  potasse. 

Le  sulfure  de  cuivre  précipité  par  le  gaz  sulfide  hydri^ 
que  peut  être  converti  ru  oxide  cuivrique  à l’aide  d’ufiie 
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méthode  plus  facile,  qui  consiste,  après  l’avoir  laissé  sé> 
cher  assez  bien  sur  le  Gltrc,  à le  mettre  dans  un  crenset 
de  platine,  cl  à le  faire  rougir  au  contact  de  l'air, 
ce  qu'on  n’nperçoive  plus  de  flamme  de  soufre  dans  lo 
creuset.  On  dissout  le  résidu  dans  Un  acide,  et  on  verse 
tme  solution  de  potasse  pure  daus  cette  dissolution,  pour 
en  précipiter  l’oxide  cuivrique.  Le  Gltre  sur  lequel  on  a 
réuni  le  sulfure  de  cuivre,  peut  cire  brûlé  à la  manière 
ordinaire,  dans  le  creuset  de  platine.i  Comme  il  se  forme 
toujours  une  plus  ou  moins  grande  (|uantiié  d'oxide  cui- 
vreux pendant  le  grillage  du  sulfure  de  cuivre,  il  est  bon 
d’avoir  recours  à l’aeidc  nitrique,  pour  dissoudre  le  ré- 
sidu, et  d'employer  cet  acide  chaud. 

On  peut  aussi , à l'aide  de  sulfhydrate  ammoniqne , 
précipiter  complètement  l’oxide  cuivrique  de  dissolutions 
neutres  ou  ammoniacales.  Le  sulfure  de  cuivre  précipité  est 
absolument  insoluble  dans  un  excès  c|uelconque  d'ammo- 
niaque et  de  sulfltydrate  ammonique  ; mais  il  t’ oxide  à l’air 
plus  aisément  encore  que  celui  qui  a été  précipité  d’une 
dissolution  acide  par  le  gaz  sulGde  hydrique  *,  c’est  pour- 
quoi on  est  obligé  de  le  laver  avec  de  l’eau  à laquelle  on 
a ajouté  un  peu  de  sulfliydrate  ammonique.  Après  1e  la- 
vage, on  l’oxide  par  le  moyen  de  l’acide  nitrique  ou  de 
l’eau  régale  , et  ou  précipite  l’oxide  cuivrique  par  la  dis- 
solution de  potasse. 

L’oxide  cuivrique  étant  très-soluble  dans  l’ammonia- 
que , on  a coutume  de  recourir  à ce  moyen  pour  le  séparer 
de  substances  qui  sont  précipitées  complètement  par  l’al- 
cali volatil.  C’est  une  méthode  qu'on  emploie  souvent 
pour  séparer  l’un  de  l’autre  les  oxides  ferrique  et  cuivri- 
<|ue;  mais  l’oxide  ferrique  ainsi  précipité  contient  une 
assez  grande  quantité  d’oxide  cuivrique,  dont  nul  excès 
quelconque  d'animonia({ueue  peutledébarrasser  d’unema* 
nière complète.  La  méthode  qui  consiste  à employer  le  gan 
sulGdc  hydrique , mérite  donc  la  préférence  sur  celle-là. 

Dc^  oxides  qui  souA  solubles  dans  une  dissolution  de 
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potasse,  ne  peuveiitsoovent  point  être  séparés  de  l’oxide  cuir 
vriquepar  ce  réactif.  Ainsi,  par  exemple,  ou  ne  saurait  par- 
venir à séparer  l’oxide  zincique  de  l’oxide  cuivrique,  au 
moyen  de  la  dissolution  de  potasse , en  quelque  excès  qu’on 
employât  cette  dernière;  l’oxide  cuivriquc.se  précipite 
Lien  en  totalité,  mais  il  contient  de  l’oxide  zincique,  qui 
se  précipite  en  même  temps  que  lui.  On  commet  donc  une 
grande  faute  lorsque , dans  l’analyse  quantitative  du 
laiton , on  en  traite  la  dissolution  par  la  potasse.  La  sépa- 
ration des  deux  oxides  s’efléctue  d’une  manière  complète 
et  facile  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulûde  hy- 
drique à travers  leur  dissolution  acide. 

C’est  au  gaz  sulGde  hydrique  qu’on  a recours  pour  sé- 
parer l’oxide  cuivrique  des  oxides  d'uranc,  de  nickel , de 
cobalt,  de  fer  et  de  raaugauèse , dans  des  dissolutions  aci- 
des. Le  même  moyen  sert  aussi  à le  séparer  de  l’oxide  V.in- 
cique;  cependant  il  faut  alors  rendre  la  dissolution  un 
peu  plus  acide,  aGn  qu’il  ne  se  précipite  pas  de  sulfure  de 
zinc  en  même  temps  que  le  sulfure  de  cuivre.  EnGn  on 
a également  recours  au  gaz  sulGdc  hydrique  pour  séparer 
l’oxide  cuivrique  des  terres  et  des  alcalis. 

XXIV.  AncÉXT. 

Déterminalion  de  t argent  et  de  l'oxide  argentiquci  — 
On  isole  plus  facilement  l’oxide  argentique  d’autres  sub- 
stances, et  on  le  détermine  quantitativement  d’une  manière 
plus  rigoureuse  que  beaucoup  d’autres  oxides.  Lorsqu’il  so 
trouve  contenu  dans  une  dissolution , on  l’en  précipite,  par 
le  moyen  de  l’acide  hydrochlorique,  à l’état  de  chlorure 
argentique,  qui  est  insoluble.  En  exécutant  cette  opéra- 
tion, la  seule  précaution  qu’on  ait  à prendre,  consiste  à 
rendre  la  dissolution  acide  avant  d’en  précipiter  le  chlo- 
Hire  argentique;  pour  cela  on  y ajoute  un  peu  d’acide 
nitrique.  Le  chlorure  argentit[ue  produit  par  la  réaction 
ne  SC  dépose  pas  bien  quand  la  liqueur  est  neutre,  et  il  faut 
éviter  que  celle-ci  soit  ammoniacale,  car  un  éxcès  d’am- 
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monîaque  cnipèrhcrait  qu’il  scprccipiiài  la  moindre  par» 
celle  de  chlorure  argcnlique.  Si  l’on  a une  dissolution  ar- 
gentique  très-concentrée,  il  ne  faut  pas  la  traiter  par  de 
l’acide  hydrochlorique  très-fort,  attendu  qu’un  excès  de 
cet  acide  pourrait  alors  dissoudre  un  peu  de  chlorure  ar- 
gentique,  qui  cependant  se  précipite  d’une  manière  com- 
plète lorsqu’on  vient  à étendre  d’eau  la  liqueur. 

11  est  plus  exact  d’employer  de  l’acide  hydrochlorique 
pour  opérer  la  précipitation  de  l’oxide  potassique,  et  de 
ne  point  se  servir  des  dissolutions  de  chlorure  potassique, 
sodique  ou  ammonique , car  le  dernier  surtout  de  ces  trois 
chlorures  peut  dissoudre  les  dernières  traces  de  chlorure 
argen tique,  principalement  lorsqu’on  l’ajoute  en  grande 
quantité.  Si , en  précipitant  le  chlorure  argentique,  on  ne 
peut  point  éviter  la  présence  d’une  grande  quantité  de 
chlorure  ammonique,  sodique  ou  argentique,  il  est  bon, 
d après  Gay-Lursac  et  Licbig , de  commencer  par  évaporer 
presque  à siccité  la  liqueur  séparée  du  chlorure  argentique 
parla  filtration,  et  de  verser  sur  le  résidu  del’acidc  nitrique; 
en  faisant  chauffer  le  tout,  les  chlorures  métalliques  alca- 
lins se  convertissent  en  nitrates,  tandis  que  le  chlorure  ar- 
gentique reste  sans  avoir  éprouvé  aucune  altération,  et  ne 
se  dissout  point  lorsqu’on  étend  la  liqueur  avec  de  l’eau. 

Avant  de  séparer  la  liqueur  du  chlorure  argentique  par 
la  filtration,  il  est  bon  de  chauffer  modérément  le  tout , 
parce  qu’ensuite  le  chlorure  se  dépose  mieux.  Une  fois  la 
filtration  terminée,  il  faut  d’abord  laver  le  précipité  avec 
de  leau  à laquelle  on  a ajouté  une  petite  quantité  d’acide 
nitrique  ou  hydrochlorique  ; car  si  l’on  versait  dessus  de 
1 eau  pure , il  arriverait  ordinairement,  dans  les  premiers 
momens,  qu  un  pcudechlorure  argentiquepasserait laiteux 
à travers  le  filtre,  et  se  répandrait  comme  un  nuage  dans 
la  liqueur  filtrée,  qui  ensuite  traverserait  le  papier  claire  et 
limpide.  Cependant  l’eau  de  lavage  ne  devient  pas  toujours 
laiteuse;  cet  effet  n’a  surtout  pas  lieu  quand  on  a chauffé 
fortement  la  liqueur  avant  de  la  filtrer;  mais  on  peull’é- 
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TÎter  toujours,  eu  rendant  la  première  eau  de  lavage  faible- 
ment acidulé. 

Après  avoir  lavé  le  clilorure  argonli«[ue,  il  faut  le  faire 
sécher  avec  beaucoup  de  soin  , puis  on  l'iiuroduit  dans  un 
creuset  de  porcelaine  taré,  et  ou  en  débarrasse  aussi  exac- 
tement que  possible  le  filtre  , qu'on  réduit  en  cendre  sur 
uncouvercle  de  platine,  dont  on  se  sertensuite  pour  couvrir 
le  creuset  de  porcelaine  dans  lequel  on  fond  le  chlorure 
argentique,  qu’on  pèse  après  le  refroidissement.  Lorsque 
le  chlorure  n’a  pas  été  parfaitement  purgé  de  toute  humi- 
dité par  la  dessiccation,  il  s'opère  pendant  la  fusion  une 
projection  qui  peut  entraîner  de  la  perle.  D’après  le  poids 
du  chlorure  argentique  qu’on  obtient , on  calcule  la 
quantité  de  l’oxide  argentique  ou  de  l’argent. 

Maniera  de  séparer  l oxide  argentique  des  oxides  d'au- 
tres métaux , des  terres  et  des  alcalis.  — Au  mov  en  de 
l’acide  hydrochlorique  on  peut,  non  seulement  précipiter 
complètement  l'oxide  argentique  d’une  dissolution  , mais 
encore  le  séparer  de  tous  les  oxides  dont  il  a été  question 
jusqu’à  présent  ; car  tous  les  métaux  de  ces  oxides  forment 
avec  le  chlore  des  combinaisons  qui  sont  solubles  dans 
l’eau.  L’oxide  plombique  lui-mème  peut  très-bien  être 
séparé  de  l'oxide  argentique  par  l’acide  hydrochlorique  j 
mais  il  est  bon  alors  d’étendre  la  dissolution  d'une  très- 
grande  quantité  d’eau,  avant  d’y  ajouter  l’acide  bydrochlo- 
rique , parce  que  le  chlorure  plombique  est  fort  peu  so- 
luble dans  l’eau. 

L'oxidc  argentique  peut  être  complètement  précipité 
d’une  dissolution  acide  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  et  d’une 
dissolution  ammoniacale  par  le  sulfbydrate  ammonique. 
(Cependant  on  a coutume  de  ne  recourir  à celte  manière 
de  précipiter  l’oxide  argentique  que  quand  il  s’agit  de  le 
séparer  de  substances  dont  nous  ne  parlerons  que  dans 
la  suite,  quoiqu’il  puisse  très-bien  être  séparé  des  oxides 
d’ui  aue  , de  nickel , de  cobalt , de  zinc , de  fer  et  de  man- 
ganèse, ainsi  que  des  terres  et  des  alcalis , par  le  gaz  sul- 
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fide  hydrique,  quand  la  dissolution  qui  le  contient  est 
acide.  On  peut  réunir  sur  un  filtre  le  sulfure  d’argent  pro- 
duit par  lega*  sulfide  hydrique,  le  sécher,  le  peser,  et  cnl- 
Ctilercnsuitc  d’après  son  poids  la  quantité  de  l’argent.  Ce- 
pendant si  l’on  croit  que  du  soufré  s'est  précipité  avec  le 
chlorure  d’argent,  ce  qui  arrive  quand  il  y avait  de  l’oxide 
ferrique  dans  la  dissolution,  on  fait  digérer  le  chlorure, 
Rvecle  filtre,  dansde  l’acide  nitrique,  jusqu’à  ce  que  le  sou- 
fre mis  à nu  ait  acquis  une  teinte  jaune;  ensuite  on  filtre 
la  dissolution , et  on  en  précipite  l’argent , à l’état  de  chlo- 
rure argentique  , par  le  moyen  de  l’acide  hydrochlorique. 
Quant  au  sulfure  d’argent  précipité  par  le  sulfliydrato 
animoniquc,  il  faut  toujours  le  traiter  de  cette  manière. 

Lorsqu’on  veut  analyser  par  la  voie  humide  des  alliages 
d’argent  et  d’autres  métaux  , on  peut , on  les  dissoudre 
complètement  dans deracidenitriqnc,etprécipitcr  l’oxide 
argentique  de  la  dissolution  par  l’acide  hydrochlorique, 
ou  employer  de  suite  l’eau  régale  ; le  chlorure  argen- 
tique reste  alors  sans  se  dissoudre,  après  qu’on  a étendu 
d eau  la  liqueur.  Cependant  il  vaut  mieux  recourir  à la 
première  des  deux  méthodes  , c’est  - à - dire  dissoudre 
d abord  les  métaux  dans  de  l’acide  nitrique  , et  précipi- 
ter ensuite  la  dissolution  par  l'acide  hydrochlorique  ; 
caC  lorsqu’on  traite  par  l’eau  régale  un  alliage  qui  con- 
tient une  assez  grande  quantité  d’argent , il  se  couvre  sur- 
le-champ  d’une  croiàte  de  chlorure  argentique  qui  s’op- 
pose tout-à-fait  à ce  que  l’eau  régale  puisse  agir  sur  les 
portions  d’alliage  qu’elle  n’a  point  encore  attaquées.  11 
est  vrai  qu’on  pourrait  décanter  la  liqueur  , dissoudre  Id 
Crotîte  de  chlorure  argentique  par  l’ammoniaque,  et  traiter 
de  nouveau  le  rCstcde  l’ain.-igc  par  l’eau  régale  ; mais  comme 
l'opération  aurait  besoin  d’être  répétée  plusieurs  fois,  ce 
qui  entraînerait  dos  longueurs,  il  convient  de  n’employer 
cette  méthode  que  quand  l’alliage  contient  peu  d’aCÿ:nt. 

Quand  il  s’agit  de  déterminer  quantitativement  l’argertf 
contenu  dans  certains  alliages,  notamment  daUs  écilit  de 
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ce  métal  avec  le  cuivre,  le  plomb  cl  autres  métaux  sans 
valeur  , on  emploie  en  général  l’opération  qui  est  connue 
sous  le  nom  de  coupellntiou.  La  coupellation  a pour  Imt 
essentiel  d’oxider  les  métaux  sans  valeur  qui  sont  combinés 
avec  l’argent , en  cliauli'ant  l'alliage  à l’air  : on  ajoute  du 
plomb  pur,  qui  s’oxide  également,  et  qui,  une  foisoxidé, 
se  combine  avec  les  oxides  des  autres  métaux,  de  manière 
à former  une  masse  fusible,  celle-ci  s’introduit  dans  les 
pores  de  la  coupelle,  tandis  que  l’argent  reste  à l’étal  de 
régule,  et  peut  être  déterminé  quantitativement  après  le 
refroidissement.  Cette  opération  donne  un  résultat  dont 
l’exactitude  suflit  souvent  aux  besoins  des  arts , quoiqu’un 
peu  d’argent  s’insinue  avec  les  métaux  sans  valeur  dans  leis 
pores  de  la  coupelle.  La  quantité  des  autres  métaux  con- 
tenus dans  l’alliage  ne  peut  point  être  appréciée  de  cette 
manière.Commeccttc  méthode  est  fort  compliquée,  et  qu’on 
trouve  indiquées  dans  beaucoup  d’ouvrages  de  chimie  et  de 
technologielesprécaulionsqui  doivent  être  observées  quand 
on  la  met  en  pratique,  je  puis  me  dispenser  d’en  décrire  ici 
les  dét8ils,'d’aulantpias  qu’on  n’y  a pas  recours  quand  il  s’a- 
git de  déterminations  quantitatives  rigoureuses,  parce 
qu’elle  est  inféricnre , sous  le  rapport  de  l’cxactitiidc  , à 
celle  dont  le  but  est  de  séparer  l’argent  par  la  voie  humide. 

XXV.  UEECDRE. 

Détermination  du  mercure  et  de  ses  oxides. — La  meil- 
leure manière  de  déterminer  le  mercure,  dans  des  analyses 
quantitatives , consiste  k le  réduire  de  ses  dissolutions  ; cl 
de  tous  les  moyens  capables  d’opérer  cette  réduction,  le 
chlorure  etanneux  est  celui  qui  convient  le  mieux.  Ün  petit 
aussi  emplo^er  , pour  réduire  le  mercure,  une  dissolutioti 
d’âcidc  phosphoreux,  ou  l’acide  produit  par  la  liquéfaction 
du  phosphore  dans  l’air  humide.  Mais  comme  il  est  bien 
plus  facile  do  se  procurer  le  chlorure  slanncux  en  grande 
quantité  que  l’acide  phosphoreux,  c’est  à ce  réactif  qtt’oti 
a oisllitairenicnt  recours.  Peu  importe  que  lu  mWcUfa 
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existe  dans  la  dissolution  à l’état  d’oxide  mercûrique, 
d'oxide  mcrcurcux,  de  chlorure  ou  de  bromure.  Il  pour- 
rait aussi  sans  inconvénient  y avoir  dans  la  liqueur  de  l’a- 
cide hydrochloriquc  libre,  de  l’acide  sulfurique  étendu 
ou  d’autres  acides;  seulement  il  ne  faut  pas  qu’elle  con- 
tienne d’acide  nitrique,  et  quand  ce  dernier  y existe,  ou 
est  obligé  d’observer  des  précautions  particulières.  Cepen- 
dant il  n’est  même  pas  nécessaire  que  la  substance  conte- 
nant du  mercure  dont  on  se  propose  de  faire  l’analyse , 
soit  soluble  dans  l’eau  ou  dans  l’acide  bydrochlorique  ; le 
chlorure  stanneux  réduit  également  bien  le  mercure  k 
l’état  métallique,  des  sels  mercuriques,  des  sels  mercureux 
et  des  chlorures  insolubles , mais  non , comme  on  le  con- 
çoit aisément,  des  sulfures.  Les  méthodes  d’après  lesquel- 
les on  procède  à ces  opérations,  sont  les  suivantes  ; Si  la 
substance  qui  contient  du  mercure  est  insoluble,  on  la  met 
dans  un  mntras,  on  verse  dessus  de  l’acide  bydrocblori- 
que  concentré,  puis  on  ajoute  une  dissolution  concentrée 
do  chlorure  stanneux , avec  laquelle  on  a préalablement 
mêlé  assez  d’acide  hydrochloriquc  pour  la  rendre  parfai- 
tement claire.  Puis  on  fait  bouillir  le  tout  ; cependant  l’é- 
bullition ne  doit  durer  que  quelques  minutes,  parce  que  si 
elle  se  prolongeait  davantage,  des  vapeurs  mercurielles 
pourraient  se  dégager  avec  la  vapeur  aqueuse.  On  bouche 
alors  le  niatras,  et  on  laisse  refroidir  le  tout. Le  mercure  est 
complètement  réduit  ; d’abord  il  se  dépose  sous  la  forme 
d’un  précipité  noir,  qui  consiste  en  globules  mercuriels  ex- 
trèmemcntdi  visés,  mais  qui,  par  une  ébullition  prolongée, 
se  réunissent  en  globules  plus  volumineux.  Après  le  re- 
froidissement, on  décante  la  liqueur  claire  qui  surnage 
les  globules  mercuriels,  puis  on  lave  ceux-ci,  sans  filtrer, 
avec  de  l’eau  à laquelle  on  a ajouté  un  peu  d’acide  hydro- 
chlorique , et  l’on  continue  le  lavage  jusqu’à  ce  que  le  mé- 
tal soit  débarrassé  de  toutes  substances  étrangères.  On  fait 
alors  tomber  le  mercure  imbibé  d’eau  dans  un  creuset  de 
platine  ou  de  porcelaine  taré,  et  on  absorbe  avec  du  papier 
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gris  la  plus  grande  parlie  de  l’eau  qui  en  coüvre  la  surface  ; 
ensuite  on  le  fait  sécher  complètement , et  on  le  pèse.  La 
dessiccation  ne  doit  avoir  lieu  qu'à  l’air,  et  il  ne  faut  pas 
l’exécuter  dans  un  endroit  échaufl'é,  lors  même  que  U tem- 
pérature y serait  très  peu  élevée.  Si  le  précipité  noir  ne 
veut  pas  se  réunir  en  globules  plus  gros,  on  décante  la  li- 
queur qui  le  surnage,  etou  le  fait  bouillir  pendant  quelques 
minutes  avec  de  l’acide  liydrochlorique,  ce  qui  détermine 
sur-le-champ  la  formation  de  plus  gros  globules.  Il  arrive 
très-souvent  que  des  couches  de  globules  merc\^riels  nagent 
à la  surface  du  liquide  ; on  doit  chercher  à les  humecter  en 
tournant  la  liqueur,  ce  qui  les  précipite  au  fond.  Les 
liquides  séparés  par  la  décantation  du  mercure  réduit  sont, 
aussi  bien  que  l’eau  de  lavage,  mis  à part  dans  un  verre; 
souvent  aussi  il  s’en  sépare  des  traces  de  mercure  réduit, 
qui  s’y  trouvaient  tenues  en  suspension  ; on  recueille  avec 
soin  ces  traces,  pour  les  réunir  àla  masse  principale  du  métal. 
Lorsque  les  vaisseaux  dans  lesquels  on  opère  la  réduc- 
tion du  mercure  par  le  moyen  du  chlorure  slanneux,  no 
sont  pas  parfaitement  propres,  et  que  leur  paroi  interne  se 
trouve  couverte  d’une  couche  extrêmement  mince  et  im- 
perceptible de  graisse , on  obtient  des  globules  mercuriel» 
qui  n’ont  point  l’apparcncc  métallique.  Comme  cet  état 
de  choses  peutavoir  lieu  très-souvent  dans  les  laboratoires, 
il  est  bon  de  passer  quelqnes  gouttes  de  dissolution  de 
potasse  dans  les  vaisseaux , pour  enlever  toute  la  graisse,,. 
Si  le  mercure  est  contenu  dans  une  dissolution  étendue, 
on  commence  par  rendre  la  liqueur  acide  en  y ajoutant 
de  l’acide  hydrochlorique,  puis  ou  y verse  ime  dissolution 
de  chlorure  stanneux  rendue  claire  par  de  l’acide  hydro- 
chlorique , et  l’on  fait  bouillir  le  tout  pendant  quelques 
minutes.  11  est  rare , dans  çc  cas , que  le  mercure  réduit  se 
réunisse  en  gros  globules,  et  ordinairement  il  ne  forme 
qu’un  précipité  noir.  On  sépare  la  liqueur  claire  du  mer- 
cure, on  verse  de  l’acide  hydrochlorique  concentré  sur 
ce  dernier , et  on  fait  chaîner  : sur-k-champ  il  se  forme 
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de  gros  globules  mercuriels.  Il  ne  fatil  pas  lutsscr  le  pf^> 
eipilû  noir  ccposi'i*  plus  de  vingi-(|ualrc  Iieurcs,  parce 
q.u'auU'cu)enl  ou  u'ublicudrail  plus  du  gros  globules  mer- 
curieU  eu  lo  traitant  par  l’acide  hjdrocliioriquc.  C’est 
priiicipalumcnt  une  petite  quantité  d’oxide  stannique  pro* 
duit  pendant  lecours  de  l’opération  ot  précipité  eb  même 
temps  que  le  mercure  , qui  empêche  cclui>ci  de  sq  réunir 
sur-le-champ  en  globules  volumineux  dans  une  liqueur 
éténduc',  l’acide  hydrochloriqne  concentrédissout  bien  cet 
oxide  , maig  on  parvient  difficilement  à en  obtenir  ainsi  la 
dissolution  quand  le  tout  est  resté  trop  long-temps  ett  repos. 

La  détermination  du  mercure,  par  celle  mélliode,  de- 
vient incertaine  lorsque  la  liqueur  contient  de  l'acide  ni- 
trique. 11  est  nécessaire  alors  d’ajouter  peu  à peu  de  l’acide 
bydrocblorique  à la  dissolution  , et  de  la  concentrer  en 
la  faisant  chtsuftèr.  L’acide  nitrique  se  trouve  détruit  par 
là,  tandis  que  du  chlore  de  l’acide  hydrochlorique  est  mis 
en  liberté  cl  se  volatilise.  Aussi  long-temps  donc  que  l’o- 
deur du  chlore  se  fait  sentir  diaqne  fois  qu’on  verse 
de  l’acide  hydrochloriqne  dans  la  dissolution  chaude  , il 
faut  continuer  à ajouter  de  l’acidc.  On  verse  ensuite  une 
dissolution  de  chlorure  slanncnx  dans  la  liqueur  , et  on 
procède  ainsi  qu’il  vient  d’éire  dît  tout  à l’heure.  Lors- 
qu’une combinaison  soIidc'dans  laqucHte  il  entre  du  mer- 
cure , et  dont  on  veut  faire  l’analyse , contient  de  l’acîde 
nkHque,  il  est  facile  db  iléthtirc  celui-ci  par  l’acide  Ity- 
drochlofique  concentré;  mais  quand  il  se  trouve  une 
quantité  considérable  d’acitle  nhrîqué  dans  une  dissolu- 
tion où  l’on  SC  propose  de  déterminer  quantitativement^ 
hî  mercure,  on  a de. la  peine,  quchfuc  précaution  qu’on 
prenne , à obtenir  exactement  la  quantité  de  ce  métal.  En 
pareil' cas,  il  vaut  mieux  recourir  aü  gaz  sullîde'hydriqUb, 
pour  précipiter  le  mercure  db  la  dissolution  h l’état  de' 
sulfure  de  mercure , d’après  la  quantité  duquel  on  déter- 
mine celle  du  métal ,’  ainsi  que  je  le  ferai  vOir  pliis  loin. 

Si  l’on  veut  employer,  ptmè  opérer  la  rédliclion  dü 
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mercure,  l’aciile  pliospliorcux,  ou  l’aeiije  qpi  se  produit 
quand  du  phosjiliorc  tombe  eu  di  liquescence , on  pror: 
cède  à peu  piès  de  Jq  même  mauicre  que  quand  ou  fait 
usage  du  cblorurc  stanueux.  Cemojcn  procm-c  plus  aisé- 
ment de  gros  globules  mercuriels.  Uu,pcut  également 
employer  J’acidc  phosphoreux  lorsqu’if,  s’agit  d’une  li- 
queur contenant  du  l’acide  nitrique , pourvu  qu’on  ail  soin 
de  le  meure  eu  assez  grand  excès  ; car  l’acide  nitrique  est 
mieux  détruit  à chaud  par  l’acide  phosphoreux  que  par 
l’acide  bydrochlorique.  Ce  motif  rendrait  l’emploi  de  l’a- 
cide phpsphorcux  préférable  à celui  du  chlorure  stanneux, 
s’il  était  aussi  facile  de  se  le  procurer  en  grande  quantité 
que  ce  dernier, 

La  réduction  par  la  voie  humide  est  la  meilleure  et  la 
plus  exacte  des  méthodes  pour  déterminer  la  quantité  du 
mercure  dans  une  substance  qu’on  analyse.  P’autres  mé- 
thodes n’arriveut  au  but  que  d’une  manière  fort  incom- 
plète. Ainsi , par  exemple,  l'oxide  mercurique  ne  peut 
point  être  précipité  complètement  de  scs  dissolutions  par 
les  alcalis.  , 

Souvent  on  détermine  la  quautilc  du  mercure  qui  existé 
dans  uuc  substance  en  le  séparant  des  autres  principes 
consliluansdc  celte  dernière  parla  distillation.  .Cependant 
xellc  méthode  exige  un  trè.s-grand  uomhrcdc  précautions, 
et,  quelque  soin  même  qu'on  y apporte  , clic  ne  donne 
point  des  résultats  aussi  exacts  que  la  réduction  par  la  voie 
humide  au  moyen  du  chlorure  stanneux.  Voici  comment 
on  s’y  prend  pour  la  mettre  en  pratique  ; On  pèse  dans  une 
petite  cornue  la  substance  qui  contient  du  mercure  , et 
ensuite, quand  ce  dernier  s’y  trouve  à,  l’étal  d’oxide, 
d’oxisel  ou  de  sulfure  , on  la  mêle  avec  du  carbonate  po- 
.lassiquc,  ou  avec  de  la.chauxpure.  La  potasse  attaque  trop 
le  verre,  ce  qui  rend  la  chaux  préférable.  Mais  le  mieux 
est  d’employer  conjointemeut  de  la  cliaux  et  de  la  po- 
tasse, en  ayant  soin  néanmoins  de  prendre  en  considéra- 
tion les  autres  substauces  qui  pourraient  jùlrc  encore  à 
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déterminer  quanlitativcraeut  dans  le  résidu.  Cela  fait,  on 
tire  le  col  de  la  cornue  en  un  long  tube,  qui  ne  doit  cepen- 
dant pas  être  trop  mince;  puis  on  le  fait  entrer  dans  un 
petit  récipient  contenant  assez  d’eau  pour  que  l’ouverture 
du  col  de  la  cornue  atteigne  immédiatement  à la  surface 
du  liquide.  Si  l’on  plongeait  le  col  dans  l’eau,  on  s’expo- 
serait à ce  que  celle-ci  montât  dans  la  cornue,  lorsque  la 
chaleur  viendrait  à diminuer,  même  pour  un  instant, pen- 
dant le  cours  de  la  dissolution.  Si  la  cornue  est  très-pe- 
tite , la  dissolution  peut  s’exécuter  sur  une  lampe  à 
esprit-de-vin  à double  courant  d’air:  le  mieux,  cepen- 
dant , est  d’employer  un  petit  fourneau  ; mais  il  faut  avoir 
soin  alors  de  ne  pas  donner  une  chaleur  assez  forte  pour 
ramollir  ou  même  fondre  le  verre.  Le  mercure  distillé  se 
réunit  au  fond  du  récipient , sous  l’eau.  Quand  on  a eu  la 
précaution  de  rafraîchir  l’extérieur  du  récipient  pen- 
dant l’opération , on  n’a  point  à craindre  qu’une  quan- 
tité pondérable  de  métal  se  perde  à l’état  de  vapeur. 
Après  le  refroidissement , on  coupe  le  col  de  la  cornue 
près  delà  panse,  et , avec  de  l’eau,  ou  fait  tomber  dans  le 
récipient  les  globules  mercuriels  qui  adhèrent  à ce  col. 
On  sèche  ensuite  le  mercure  à l’air  , et  on  le  pèse. 

Si  la  combinaison  mercurielle  était  très-volatile , si  elle 
contenait,  par  exemple,  du  chlorure  mcrcurique  ou 
du  chlorure  mercureux  , il  arrive  presque  toujours  que  la 
chaleur  volatilise  une  partie  de  cette  substance  avant  que 
l’alcali  ait  pu  en  opérer  la  décomposition,  surtout  lorsque 
le  mélange  n’a  point  été  fait  d’une  manière  exacte.  En  pa- 
reil cas  , il  est  bon  , après  avoir  mêlé  la  substance  qui  con- 
\ienl  du  mercure  avec  l’alcali , d’hnmecter  fortement  le 
tout  avec  de  l'eau , et  de  le  laisser  ainsi  tranquille  pen- 
dant quelque  temps.  Il  résulte  de  là  une  décomposition , 
et  il  se  sépare  de  l’oxide  merciirique  , que  la  chaleur  seule 
suffit  ensuite  pour  décomposer  en  mercure  et  enoxigune. 

On  n’a  rien  de  semblable  à craindre  lorsque  le  mer- 
cure existe  à l’état  d’oxide  ou  de  sulfure  dans  la  substance. 
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Si  le  mercure  est  mii, -dans  une  combinaison  mdtalUque, 
à des  métaux  qui  uc  soient  point  volatils,  on  pculsouvcnt 
en  déterminer  la  quantité  d’une  manière  exacte  en  faisant 
rougir  l’amalgame,  ce  qui  volatilise  le  mercure,  tandis  que 
les  métaux  fixes  restent:  on  détermine  alors  la  quantité 
de  ces  derniers,  et  la  perte  indique  celle  du  mercure. 
Si  les  métaux  qui  restent  ne  s’oxident  point  à l’air , l’tH 
pération  peut  être  faite  dans  un  petit  creuset  de  porcelaine , 
sur  une  lampe  à esprit-de-vin  à double  courant  d’air  5 
mais  s’ils  s’oxident  à l’air , sous  l’influence  d’une  tempé- 
rature élevée,  on  exécute  la  calcination  dans  une  petite 
cornue  dont,  après  la  volatilisation  du  mercure,  on  soude  le 
col , enle  faisant  fondre,  tandis  que  la  panse  est  encore  rouge'. 

Manière  de  séparer  les  oxides  du  mercure  de  Toxide 
argenlique.  — On  sépare  complétemerft  l’oxide  mcrcu- 
rique  de  l’oxide  argentique  par  le  moyen  de  l’acide 
drochloriquc , qui  ne  précipite  que  le  second  de  ces  demi 
oxides.  Après  avoir  filtré  la  liqueur,  pour  la  débarrassèt 
du  chlorure  argentique,  on  en  précipite  l’oxide  mercu- 
rique  par  le  chlorure  stanneux , soit  immédiatement , soit 
après  l’avoir  traitée  par  le  gaz  sulfide  hydrique , si  elle 
contient  trop  d’acide  nitrique. 

Lorsqu’on  a une  combinaison  d’oxide  argentique  et 
d’oxide  mercureux  à analyser,  il  faut  convertir  ce  dernier 
en  oxide  mcrcurique.  Dans  la  plupart  des  cas,  on  exécuté 
celte  transformation  en  faisant  digérer  à chaud  avec  de 
l’acide  nitrique  la  substance  sèche  ou  sa  dissolution. 

Manière  de  séparer  les  oxides  du  mercure  de  l’oxide 
cnwrique,  — La  meilleure  manière  de  séparer  Foxidé 
cuivriqnc  des  oxides  du  mercure  est  la  suivante  : Aptes 
avoir  étendu  d’eau  la  dissolution,  on  en  précipite  du  sul- 
fure de  cuivre  et  du  sulfure  de  inereure  , en  y faisant  pas- 
ser un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique.  Si  le  mercure  ÿ 
existe  à l’étal  d’oxide  mercureux,  il  est  bon  de  convertir 
celui-ci  en  oxhlc  mcrcurique,  avant  de  traiter  la  liqueur 
II.  10 
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par  le  gaz  sulûdc  liydrique.  Les  sulfures  me'ialliques  ob- 
tenus saut  recueillis  sur  un  filtre  pesé  ; on  les  lave  rapide- 
ment , on  les  fait  sécher  avec  circonspection , à une  douce 
chaleur , et  on  les  pèse.  11  vaut  encore  mieux  ne  pas 
cliauflcr  d’aboitl  les  sulfures  métalliques,  mais  les  mettre  | 
avec  le  filtre,  sous  le  récipient  d’une  machine  pneuma- 
tique , et  les  y dessécher  sur  de  l’acide  sulfurique  ; lorsqu’on 
les  a rendus  bien  secs  par  ce  moyen  , on  les  chaude  irès- 
douccmcnt , afin  de  pouvoir  les  peser.  En  agissant  ainsi,  on 
prévient  l’oxldalion  d’une  petite  quantité  de  sulfure  de 
cuivre,  qui  est  inévitable  quand  on  fait  sécher  les  sulfures 
humides  à l’air.  Les  sulfures  étant  secs  , on  en  introduit 
une  suflisanle  quantité  dans  une  petite  boule  do  verre,  aux 
deux  côtés  de  laquelle  sont  soudés  des  tubes  de  verre  , 
qu’on  nettoie  soigneusement  avec  la  barbe  d’une  plume. 

boule  de  verre  a été  pesée  tandis  qu’elle  était  vide;  on 
la  pèse  de  nouveau  avec  les  sulfures  métalliques,  ce  qui 
fait  connaître  la  quantité  de  ces  derniers  sur  laquelle  on 
va  opérer.  On  dégage  alors  du  chlore  , et  on  le  dirige  sur 
les  sulfures  métalliques.  Pour  cela  ou  emploie  l’appareil 
rcprétcnlé  pl.  II,  fig.  2,  et  décrit  p.  89.  Ccfiendaiit  il  faut, 
au  lieu  de  chlorure  sodique,  mettre  dans  le  flacon  a un 
mélange  de  chlorure  sodique  et  de  manganèse,  duquel  il  se 
dt'gage  du  chlore  gazeux,  quand  on  verse  dessus  peu  à peu  , 
par  l’entonnoir  h , de  l’acide  sulfurique  concentré , étendu 
d’un  volume  d’eau  égal  environ  au  sien.  Le  chlorure  cal- 
cique du  tube  d dépouille  complètement  le  chlore  ga- 
zeux de  toute  humidité.  Lorsque  l’appareil  entier  est  plein 
de  gaz  chlore,  on  chauûc  très -modérément  les  sullures 
métalliques  dans  la  boule  e.  11  se  dégage  d’abord  du  chlo- 
rure sulfurique , qui  coule  dans  le  flacon , et  qui  éprouve, 
delà  part  de  l’eau,  une  décomposition  dont  le  résultat 
est  de  mettre  du  soufre  en  liberté.  Les  métaux  se  combi- 
nent également  avec  le  chlore,  et  le  chlorure  mercurique 
peut  être  complètement  séparé  du  chlorure  de  cuivre  par 
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la  seule  action  de  la  clialcur.  Non  loin  du  conde  queforms 
le  tube  de  verre , il  se  dépose  des  cristaux  acicnlaires  , ijni 
sont  du  clilorure  tnercurique,  et  qui  ne  tarderaient  pas  à 
obstruer  un  tube  dont  le  diamètre  serait  très-petit;  au 
moyen  de  la  tlanime  d’une  petite  lampe  à esprit  de  vin  , 
on  cherche  à les  éloi|;ner  de  plus  en  plus  de  la  boule  e, 
qu’on  cesse  de  chauHèr  cllc-môme  dès  qu’il  ne  se  sublime 
plus  de  nouveaux  crislaus.  Aprèsque  cette  boule  est  com- 
plètement refroidie , on  coupe  avec  une  lime  la  portion 
du  tube  de  verre  dans  laquelle  se  trouve  un  sublinnd  cris- 
tallin ; on  fait  tomber  ce  sublimé  avec  de  l'eau  dans  le 
llacon  , et  on  le  dissout  dans  le  liquide  que  contient  celui- 
ci.  Ensuite  on  ferme  le  llacon  avec  son  bouchon  de  verre, 
et  on  le  met  dans  un  endroit  modérément  échauffé  ; après 
le  refroidissement,  on  sépare  parla  ffltration  le  soufre  qui 
ne  s’est  point  dissous.  Lorsqu’on  a dégagé  pendant  très- 
long-tcmps  du  chlore  gazeux , il  arrive  quelquefois  que 
tout  le  soufre  est  dissous  et  converti  en  acide  sulfurique. 
Quand  la  liqueur  séparée  du  soufre  par  la  Gltration  exhale 
l’odeur  du  chlore  libre  , on  la  chauffe  au  contact  de  l’air 
jusqu’à  ce  qu’elle  soit  devenue  incolore  ; puis  on  en  pré- 
cipite le  mercure  à l'aide  d’une  dissolution  de  chlorure 
stanneux.  La  boule  e ne  contient  que  le  chlorure  de 
cuivre  : on  ne  peut  pas  calculer  la  quantité  du  cuivre  d’a- 
près le  poids  do  ce  se! , parce  que  celui-ci  est  un  mélange 
de  chlorure  cuivrique  et  de  chlorure  cuivreux , en  pro- 
portions non  détiiiies.  Plus  la  chaleur  employée  pour 
chauffer  la  boule  a été  forte , et  plus  lechlorure  cuivreux 
est  abondant.  On  plonge  le  tube  de  verre,  avec  la  boulé  e, 
dans  de  l’eau  à laquelle  on  a ajouté  de  l'acide  h3rdro- 
cbloriquc  ; il  se  sépare  d’abord  du  chlorure  cuivreux  ; 
mais  , en  chauffant  la  liqueur,  ce  sel  ne  tarde  pas  , sous 
rinflucnce  de  l’air  , rt  en  présence  de  l’acide  bydrochlo- 
rique  libre,  à se  convertir  en  chlorure  cuivrique  et  à se 
dissoudre.  Ou  ajoute  alors  à la  liqueur  une  dissolution  de 
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potasse  pure,  qui , avec,  l’assistance  delà  chaleur,  précipite 

complètement  l’oxide  cuivrique. 

Ou  parvient  de  cette  manière  .à  coiiuaître  la  quantité 
<JjB  mercure  et  de  cuivre  existante  dans  eelle  des  sulfures 
métalliques  qui  a été  mise  en  expérience;  on  calcule  d’après 
cela  la  quauliic  des  deux  métaux  dans  la  masse  totale  des 
sulfures  métalliques  qui  ont  été  recueillis  sur  un  filtre 
pesé. 

Il  est  une  autre  manière  plus  simple  de  séparer  l’oxide 
cuivrique  des  oxides  du  mercure,  quand  ces  oxides  sont 
contenus  dans  des  dissolutions.  Cette  méthode  consiste  à 
les  précipiter  tous  deux  , à l’état  de  sulfures  métalliques , 
par  le  moyen  du  gaz  suliidc  hydrique , à sécher  les  sulfures 
dans  uu  endroitmédiocrcmcnt  éehauiré,età  les  faire  rougir 
ensuite  dans^  une  cornue  ; le  sulfure  de  mercure  se  vola- 
tilise , avec  une  partie  du  soufre  que  contient  le  sulfure 
cuivrique  J il  reste  du  sulfure  cuivreux,  qu’on  laisse  re- 
possible  à l’abri  du  contact  de  l’air, 
péae  ensuite , cl  d’après  lequel  on  calcule  la  quantité 
Mais  la([uantilé  du  sulfure  de  mercure  est  diili- 
cUÿ.à  déterminer  dans  ce  cas,  ce  qui  fait  qu’on  doit  donner  la 
^^^ércnce  à l’autre  méthode,  quoiqu'elle  soit  moins 
2mple., 

Si  les  deux  oxides  sont  àl’état^sec  , et  qu’il  ne  se  trouve 
pas  d’autres  substances  avec  eux,  on  peut  très-aisément 
découvrir  la  quantité  d’oxide  cuivrique  existante  dans  le 
mélange,  en  prenant  une  quantité  de  ce  dernier  dont  on 
connaisse  le  poids,  et  le  faisant  rougir  dans  un  creuset  de 
platine  ; l’oxide  cuivrique  reste  , tandis  que  l’oxide  mer- 
curique  se  volatilise  à l’état  de  mercure  et  d’oxigène;  on 
peut  en  déterminer  la  quantité  d’après  la  perle. 

^J^lanicre  de  séparer  les  oxides  du  mercure  de  V oxide 
plombique^  — L’oxide  ploinbique  peut  être  séparé  des 
oxides  du  mercure  par  la  même  méthode  que  celle  qu’on 
emploie  pour  dégager  ces  derniers  de  l’oxide  cuivrique. 
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Cette  méthoilfi  mérite  incontestablement  la  préférence  sur 
celle  qui  consiste  à se  servir  de  l'iiciilc  sulfurique  pour 
séparer  l’oxide  piünibiqiie  des  oxides  du  mercure,  (^uand 
les  oxides  des  deux  métaux  ont  été  précipités  de  la  disso- 
lution étendue  par  le  gaz  sulfide  bvdi  ique  , on  n’a  pas  be- 
soin de  dessécher  le  précipité  dans  le  vide  : la  dessiccation 
peut  s’opérera  l’air,  parce  que  le  sulfure  de  plomb  cl  le 
sulfure  de  mercure  ne  s’oxident  point  au  eotitact  de  ce 
dernier,  comme  il  arrive  au  sulfure  de  cuivre.  En  décom'^ 
posant  le  sulfure  de  plomb  et  le  sulfure  de  mercure  par  le 
chlore,  il  faut  veiller  à ce  que  la  boule  e soit  chauli'ée  seu- 
lement d’une  manière  très-douce,  parce  qu’une  chaleur 
troj)  forte  exposerait  à ce  qu’un  peu  dcchlorure  piombîque 
se  volatilisât  avec  le  chlorure  mercurique.  On  peut , d’après 
le  poids  du  chlorure  plombique qui  se  produit,  détermi- 
ner la  quantité  de  l’oxide  plombique  contenu  dans  la 
combinaison  analysée  , ce  qui  n’est  point  praticable  pour 
le  chlorure  de  cuivre.  Ou  coupe  la  portion  du  tube  de 
verre  dans  laquelle  le  chlorure  mercurique  s’est  sublimé; 
puis  on  pèse  la  boule  e,  avec  le  chlorure  plombique  qui  s’y 
trouve.  On  dissout  alors  ce  dernier  , et  l’on  pèse  de  nou- 
veau la  boule  vide,  quand  elle  est  sèche,  afin  de  connaître 
le  poids  du  chlorure  ploi\;bi({uc,  d’après  lequel  ou  calcule 
celui  de  l’oxide  plombique. 

Lorsqu’il  s’agiid’analyscr  une  combinaison  sèche  d’oxide 
mercurique  avec  un  oxide  quelconque  de  plomb,  l’ana- 
lyse peut  encore  être  exécutée  d’une  manière  plus  facile. 
On  verse  de  l’acide  hydrochloriquc  sur  la  combinaison, 
et  on  chauffe  le  tout,  ce  qui  donne  naissance  à du  chlorure 
plombique  et  n du  chlorure  mercurique.  Pendant  l’opé- 
ration , du  chlore  sc  dégage , si  la  combinaison  contenait 
nii  suroxidc  de  plomb  et  non  de  l’oxide  plombique  ordi-' 
naire.  On  volatilise  ensuite,  à une  très-douce  chaleur,  l’a- 
cide hydrochloriquc  en  excès,  et  on  traite  le  résidu  par 
l’alcool,  qui  dissout  le  chlorure  mercurique  , en  laissant 
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le  chlorure  plombique.  On  réunit  crlui-ci  sur  un  filtre 
pesé,  on  le  lave  avec  de  l’alcool  , on  le  faii  sécher  et  on 
lu  pèse.  Quant  à la  dissolution  alcoolique  du  chlorure  mer- 
curique,  onia  mêle  avec  de  l’eau,  on  dissipe  l'alcool  en  chauf- 
fant doucement  la  liqueur , et  on  précipite  ensuite  le  mer- 
cure par  le  chlorure  stanneux. 

Quand  les  oxides  plombique  et  mcrcurique  sont  com- 
binés, dans  une  dissolution,  avccun  acide  susceptible  d'être 
expulsé  par  l’acide  hydrochlorique , cette  méthode  peut 
également  être  mise  en  usage.  Ou  verse  de  l'acide  h\dro- 
chlorique  dans  la  dissolution  , on  évapore  jusqu'à  siccité, 
et  on  traite  le  résidu  par  l’alcool.  ' 

Manière  de  sèpeu-er  les  oxides  du  mercure  de  F oxide 
bismuthique  et  de  F oxide  cadmique,  — On  ne  connaît  pas 
de  méthode  certaine  pour  séparer  exactement  les  oxides 
bismuthique  et  cadmique  des  oxides  du  mercure,  ou  le 
bismuth  et  le  cadmium  métalliques  du  mercure.  Comme 
ces  deux  oxides  ne  sont  point  réduits  par  le  chlorure 
■tanneux  , ni  par  l’acide  phosphoreux,  on  pourrait  déter- 
miner de  cette  manière  l’oxide  mcrcurique  dans  la  sub- 
stance à analyser.  En  pareil  cas,  l’acide  phosphoreux  est 
préférable  au  chlorure  stanneux,  parce  qu’on  peut,  à 
l’aide  du  gaz  sulfide  hydrique,  précipiter  les  oxides  bis- 
muthique et  cadmique  de  la  liqueur  séparée  par  la  fil- 
tration du  mercure  réduit , et  les  déterminer  ensuite  par 
les  moyens  qui  ont  été  indiqués  précédemment. 

Manière  de  séparer  les  oxides  du  mercure  des  oxides 
d'urOfie,  de  nickel,  de  cobalt,  de  zinc,  de/er  et  de  manga- 
nèse,des  terres  et  des  alcalis.  — Que  le  mercure  soit  à l’état 
d’oxide  mercurenx  , d’oxide  mercurique , ou  de  chlorure 
dans  ses  dissolutions , il  peut  en  être  précipité  complète- 
ment par  le  gaz  sulfide  hydrique,  lors  même  que  la  li- 
queur est  acide.  Ce  moyen  peut  donc  être  employé  pour 
séparer  les  oxides  du  mercure  des  oxides  d'uranc,  de 
nickel  f ék  cobalt , de  zinc , de  fer  et  de  manganèse,  ainsi 
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que  Jes  terres  et  des  alcalis  , ces  dernières  substance*  n'<- 
tanl  pas  précipitables  d’une  dissolution  acide  par  le  ga* 
suliidc  hydrique.  Si  l’on  opère  sur  des  dissolutions  d’o^ide 
mercureux,  il  sc  produit  sur-le-champ  un  précipité  noir 
de  sulfure  de  mercure  ; mais  les  dissolutions  d’oxide  et  de 
chlorure  mercuriques  ne  donnent  du  sulfure  de  mercure 
pur  et  noir  qu’après  qu’on  y a fait  passer  pendimt  long-* 
temps  du  gax  sulfide  hydrique;  dans  les  premiers  mo- 
mens,  il  sc  forme  des  combinaisons  du  sel  mercurlque 
avec  du  sulfure  de  mercure,  qui  ont  une  couleur  blan- 
che, mais  qu’une  plus  grande  quantité  de  gar,  sulfide  hy- 
drlque  couverlit  complètement  en  sulfure  de  mercure. 
Quand  on  est  certain  que  la  dissolution  contenait  seule- 
ment de  l’oxide  ou  du  chlorure  mercurique,  et  qu’il  ne 
s’y  trouvait  pas  d’oxide  mcrcureux  , on  peut  très-bien 
calculer  la  quantité  du  mercure  d’après  celle  qu’on  a ob- 
tenue de  sulfure  de  mercure;  mais  il  faut  aussi  pour  cela 
/ que  la  dissolution  ne  contienne  pas  non  plus  d’oxide  fer- 
rique, dont  la  présence  ferait  que  du  soufre  se  séparerait 
avec  le  sulfure  de  mercure.  On  réunit  sur  un  filtre  pesé 
le  sulfure  de  mercure  que  l’on  a obtenu,  et  on  le  fait  sé- 
cher à une  très-douce  chaleur  jusqu’à  ce  qu  après  plusieurs 
pesées  successives  son  poids  ne  diminue  plus.  Le  sulfure 
de  mercure  au  miniinuth  de  sulfuration  que  le  gaz  sul.- 
flde  hydrique  précipite  des  dissolutions  mercureuses,  ne 
peut  point  être  déterminé  avec  la  même  exactitude,  parce 
qu’il  suffit  déjà  d’une  très-douce  chaleur  pour  en  décom- 
poser une  partie , qui  se  convertit  en  sulfure  au  maximum 
et  en  mercure;  or,  comme  le  mercure  métallique  est  vo- 
laiilisable  à une  chaleur  fort  peu  élevée,  le  précipité  de 
sulfure  au  minimum  perd  toujours  une  partie  de  soo 
poids  pendant  la  dessiccation , quelque  faible  que  soit  H 
chaleur  qu’on  emploie  pour  cela. 

Quand  on  n’est  pas  positivement  certain  d avoir  obtenu, 
par  le  gaz  sulfide  hydrique , du  sulfure  de  mercure  àt» 
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maximum  et  pur,  ou  quand  on  ne  Teut  pas  déterminer  la 
quaiuilé  de  mercure  d'après  le  poids  de  ce  sulfure,  il  faut 
le  gqlÜkpttre  lui-même  àj^unc  analyse.  La  meilleure 
méthode  que  l'on  puisse  adopter  pour  cela , est  la 
suivante  : On  réunit  le  sulfure  de  mercure  sur  un  petit 
filtre  dont  le  papier  ne  soit  pas  trop  épais,  et  on  le  lave  ; 
puis  on  l’introduit , encore  humide  et  avec  le  filtre,  dans 
tm  flacon  assez  grand , dont  l’ouvertUre  doit^AbXLUn  peu 
large,  mais  cependant  susceptible  de  recevoivÆ^^chon 
dCjVerre.  On  verse  alors  dessus  de  l’acide  bydlll^q  ri- 
que  peu  étendu  seulement,  et  en  suflisantc  quantîtd  pour 
remplir  environ  un  douzième  de  la  capacité  du  flacon; 
puis  on  fait  passer  à travers  la  liqueur  un  courant  lent 
de  chlore  ^ qui  peu  à peu  décompose  complètement  le  sul- 
fure de  mercure.  Le  mercure  se  combine  avec  le  chlore , 
et  forme  du  chlorure  mercurique,  qui  reste  en  dissolu- 
tion dans  la  liqueur,  tandis  qu’une  portion  du  soufre  se 
convertit  en  acide  sulfurique  ; une  autre  portion  de  ce 
soufre  reste  sans  se  dissoudre,  et  ne  se  dissoudrait  que  si 
l’on  continuait  encore  pendant  long-temps  à faire  passer 
du  gaz  chlore  dans  la  liqueur  ; mais  on  arrête  le  dégage- 
ment du  gaz  dès  que  le  soufre  non  dissous  ^a  acquis  une 
couleur  jaune;  on.  retire  le  tube  à dégagement  de  la  li- 
queur, on  le  lave  soigneusement  avec  de  l’eau , et  l'on 
fait  digérer  le  vase  à une  très-douce  chaleur,  ce  qui  dis- 
sipe le  chlore  libre.  Après  le  refroidissement , on  sépare 
la  liqueur  du  soufre  par  la  filtration  , et  on  lave  ce  der- 
nier ; puis  on  verse  du  chlorure  stanneux  dans  la  liqueur 
filtrée,  pour  réduire  le  mercure. 

On  peut  aussi  employer  cette  méthode  lorsqu’une  li- 
queur dans  laquelle  il  y a du  mercure,  contient  une 
grande  quantité  d’acide  nitrique,  ce  qui,  comme  il  a déjà 
été  dit  précédemment , rend  la  détermination  inunédiate 
par  le  chlorure  stanneux  inexacte.  Ou  fait  alors  passer 
dit  gax  sulfide  hydrique  à travers  la  dissolution , et  le  sul- 
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fure  de  mercure  ainsi  obtenu  est  traité  de  la  manière 
qui  a été  tracée  plus  haut.  ^ 

Quand  on  opère  sur  des  liqdeurs  neutres  ou  alcalines  , 
le  mercure  peut  en  être  précipité  complètement,  mais  à 
froid  seulement,  par  le  sulflijdrate  ainmoniquc,  sans 
qu’à  froid  un  excès  du  réactif  redissolvc  le  sulfure  de  mer- 
cure. Ccpcndan^l  est  à propos  de  traiter  le  sulfure  de 
mercure  obtenu  de  cette  manière,  par  le  chlore,  afin  de 
le  convertir  en  chlorure  mcrcurique,  qu’on  réduit  ensuite 
parle  chlorure  stanneux,  afin  de  déterminer  la  quantité  du 
mercure.  On  arrive  à un  résultat  moins  exact,  eu  calcu- 
lant cette  quantité  d’après  le  poids  du  sulfure. 

Déterminalion  des  tjuanlilés  d'oxide  mercurique  et 
d’oxide  mercureux , quand  ces  deux  oxides  existent  en- 
semble. — Si  une  dissolution  contient  à la  fois  de  l'oxide 
mercureux  et  de  Toxique  mercurique  , et  qu’on  ait  à dé- 
terminer les  quantités  respectives  de  ces  deux  oxides  , on 
ajoute  à la  liqueur,  qu’il  faut  étendre  de  beaucoup  d'eau, 
surtout  quand  elle  est  acide,  de  Tacide  hydrochloriquc, 
qui  précipite  l’oxide  mercureux  à l’état  de  chlorure  mer- 
cureux. On  recueille  ce  sel  sur  un  filtre  pesé,  on  le  fait 
sécher  à une  chaleur  extrêmement  douce,  jusqu’à  ce  qu’il 
ne  diminue  plus  de  poids,  on  le  pèse,  et,  d’après  son 
poids,  on  calculcla  quanti téde  l’oxide  mercureux.  Prenant 
alors  la  liqueur  qui  en  a été  séparée  par  la  filtration , on 
précipite  Toxidc  mercurique  quelle  contient,  d’après 
Tune  des  méthodes  qui  ont  été  décrites  précédemment,  et 
le  mercure  que  Ton  obtient  sert  à calculer  la  quantité  de 
Toxide  mercurique  qui  existait  dans  la  dissolution. 

En  précipitant  le  chlorure  mercureux,  il  faut  avoir  la 
précaution  d’ajouter  une  très-grande  quantité  d’eau  à la 
liqueur,  surtout  quand  elle  contient  de  Tacide  nitrique, 
parce  qu’autrement  une  petite  quantité  de  chlorure  mer- 
cureux pourrait  sc  convertir  en  chlorure  mercurique. 
On  doit  en  outre  avoir  soin  de  ne  pas  filtrer  sur-le-champ 
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le  chlorure  mercureux  qui  s’est  produit,  et  de  n’en  opérer 
la  filtraiioii  qu'au  bout  de  quelque  temps  ; mais  ce  qu’il  im- 
porte surtout,  c'est  d’éviter  l'emploi  de  la  chaleur,  parce 
qu’il  suffit  de  l’influence  de  cette  dernière  pour  que  l’a- 
cide bydrochlorique  seul  convertisse  le  chlorure  mercu- 
reux  en  chlorure  mercurique , ce  qui  s’accompagne  de  la 
mise  en  liberté  d’une  certaine  quantité  de  mercure  métal- 
lique. 

Si  la  substance  qui  contient  de  l’oxide  mer^reux  et 
de  l’oxide  mercurique  est  insoluble  dans  l’eau,  on  la 
traite  à froid  par  de  l’acide  bydrochlorique  très-étendu  , 
qui,  dans  la  plupart  des  cas,  laisse  l’oxide  mcrcurcux  à 
l’état  de  chlorure  mercureux,  sans  le  dissoudre,  tandis 
qu’il  dissout  l’oxide  mereurique  À l’état  de  chlorure  mer- 
curique; on  réduit  ensuite  le  mercure  de  la  dissolution. 
Lorsque  au  contraire  la  substance  insoluble  dans  l’eau 
contient  de  l’acide  nitrique , il  est  bon  de  commencer  par 
la  dissoudre  dans  de  l’acide  nitrique  fort  étendu,  après 
quoi  on  ajoute  de  l’acide  bydrochlorique  à la  dissolution. 
Si  l’on  mettait  eet  acide,  même  étendu,  en  contact  aveo 
la  substance  insoluble  qui  contient  de  l’acide  nitrique,  il 
pourrait  arriver  alors  qu’un  peu  de  chlorure  mercureux 
fût  transformé  en  chlorure  mercurique  et  dissous. 

XXVI.  RHOPIVK. 

Déleimination  du  rhodium.  — Lorsque  le  rhodium  se 
trouve  à l’état  d’oxide  ou  de  chlorure  rhodique  dans  une 
dissolution,  la  meilleure  manière  de  le  déterminer  con- 
siste, d’après  Berzelius , è verser  une  dissolution  de  car- 
bonate sodique  en  excès  dans  la  liqueur,  à dessécher  cette 
dernière,  et  à faire  rougir  le  résidu  sec  dans  un  creuset 
de  platine.  Après  qu’on  Pa  traité  ensuite  par  l’eau,  il 
reste  de  l’oxide  rhodique,  qu’on  réunit  sur  un  flllre,  et 
qu’on  lave  d'abord  avec  de  l’acide  bydrochlorique,  puis 
avec  de  l’eau;  on  le  calcine  avec  le  filtre,  et  on  le  ré- 
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duit  par  le  ga*  hydrogène,  qui  en  opère  aîsdment  la  ré- 
duction. On  pèse  le  niél-il  ainsi  obtenu.  Celte  réduction 
par  le  gaz  hydrogène  pentètre  exécutée  delà  même  rn.Tnière 
que  celle  de  l’oxide  cobaltiqiic,  qui  a etc  décrite  p.  9.'). 
Elle  s'accomplit  d’autant  plus  facilement,  qu’à  peine 
exige-t-cllc  l emploi  de  la  clinlcnr, 

11  est  difficile  de  séparer  le  rhodium  d’autres  métaux 
avec  lesquels  il  peut  se  trouver  mêlé  dans  des  dissolutions, 
parce  que  le  gaz  sulüde  hydrique  ne  le  précipite  pas  d’une 
manière  complète , mais  seulement  pour  la  plus  grande 
paitie.  Il  y a peu  de  substances  parmi  celles  qui  ont  été 
précédemment  passées  en  revne,  avec  lesquelles  on  le  ren- 
contre combiné  dans  la  nature;  aussi  n’cst-il  pas  néces- 
saire d’indiquer  ici  les  moyens  à l’aide  desquels  on  par- 
viendrait à le  séparer  de  toutes  ces  substances.  Le  rhodium 
n’cxisle  que  dans  les  minerais  de  platine;  nous  verrons 
plus  loin,  en  parlant  du  Platine,  comment  on  doit  s’y 
prendre  pour  le  séparer  des  métaux  contenus  dans  ces 
minerais. 

Manière  de  séparer  le  rhodium  de  plusieurs  autres  mé- 
taux. — Le  rhodium , à l’état  métallique,  étant  insoluble 
même  dans  l’eau  régale,  on  pourrait  recourir  aux  acides 
simples  pour  le  séparer  d’autres  métaux.  Cependant  les  al- 
liages dont  il  fait  partie  le  contiennent  fort  souvent  dans  un 
état  tel  qu’il  suffit  de  ces  acides  simples  pour  le  dissoudre 
en  même  temps  que  les  autres  métaux  , et  qu’en  certaines 
circonstances  il  s’oppose  à ce  que  ceux-ci  soient  complè- 
tement dissous.  Lorsqu’on  veut  le  dissoudre  aisément,  on 
se  sert,  d’après  Berzelius,  de  bisulfate  potassique,  avec 
Iciinel  il  est  susceptible  d’être  en  fusion.  Le  rhodium  se 
dissout  dans  ce  sel,  par  l’action  de  la  chaleur  rouge ,' 
avec  dégagement  d’acide  sulfureux  ; mais  la  dissolution 
s’opère  avec  lenteur,  et  elle  exige  qu’on  ait  soin  , pendant 
qu’elle  a lieu,  de  mettre  sur  le  creuset  en  platine  un 
couvercle  qui  ferme  bien , afin  que  l’excès  d’acide  ait  de 
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la  peine  à se  dissiper.  Dès  qu’en  retirant  le  couvercle  la 
niasse  saline  se  fige  et  cristallise  à la  surface,  on  ôte  le 
creuset  du  feu,  et  on  le  laisse  refroidir  ; puis  on  épuise 
le  sel  par  l'eau  bouillante,  et  l’on  traite  ce  que  celle- 
ci  a refusé  de  dissoudre,  avec  une  nouvelle  quantité 
de  bisulfate  potassique.  Quand  le  sel  fondu  cenlicnt 
peu  de  rhodium  , il  est  rouge  et  transparent  ; mais  lors- 
qu’il en  est  presque  saturé,  il  a une  teinte  foncée  et  noire. 
Après  le  refroidissement,  il  est  coloré  en  jaune  foncé  ou 
en  jaune  clair , suivant  que  la  quantité  de  métal  qui  s'y 
trouve  contenue  est  plus  ou  moins  considérable.  L’eau 
froide  le  dissout  avec  lenteur,  mais  il  se  dissout  facile- 
ment dans  l’eau  chaude  : la  dissolution  est  jaune. 

Tant  que  le  sel  continue  à se  colorer,  il  faut  réitérer 
la  fusion.  Pour  ne  pas  être  obligé  d’employer  des  quantités 
trop  considérables  de  bisulfate  potassique,  on  peut, 
quand  ce  sel  parait  avoir  perdu  la  plus  grande  partie  de 
son  acide  libre , y ajouter  des  quantités  pesées  d’acide  sul- 
furique distillé,  chauffer  le  tout  avec  circonspection,  jus- 
qu’à ce  que  l’eau  de  l’acide  soit  dissipée,  et  ensuite  con- 
tinuer la  fusion.  G:  qui  reste  sans  se  dissoudre  doit  être 
traité  de  la  même  manière,  jusqu’au  moment  où,  par  le 
défaut  de  coloration  du  flux , ou  a acquis  la  conviction 
que  le  sel  ne  s’empare  plus  d’aucune  parcelle  de  rhodium. 

En  suivant  celte  marche,  on  peut  séparer  le  rhodium 
des  métaux  qui  étaient  contenus  avec  lui , et  qui  ne  sont 
point  attaqués  par  le  bisulfate  potassique. 

Man  ière  de  séparer  le  rhodium  du  cuivre. — Lorsqu’une 
dissolution  contient  du  rhodium  et  du  cuivre,  on  s’y  prend 
de  la  manière  suivante,  d’après  Berzelius,  pour  séparer 
ces  deux  métaux  l’un  de  l’autre:  On  verse  la  liqueur  dans 
un  flacon  bouché  à l’émeri , cl  on  y fait  passer  du  gaz  sul- 
fide  hydrique,  jusqu’à  ce  qu’elle  en  soit  saturée.  Alors  on 
bouche  le  flacon , et  on  le  laisse  en  repos  pendant  douze 
heures,  dans  un  endroit  échaufl'é  : ce  laps  de  temps  écoulé. 
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le  sulfure  de  ciWrc  est  complètenieut , et  le  sulfure  de 
rhodium  en  gra.ide  partie  précipité.  On  filtre  la  liqueur; 
on  la  chauffe  et  on  l’évapore  , ce  qüi  fait  qu’elle  donne 
encore  du  sulfure  de  rhodium,  qu’on  ajoute  aux  autres 
sulfures  métalliques.  CcuX'ci  sont  alors  grillés , tandis 
qu’ils  sont  encore  humides,  dans  un  creuset  de  platine, 
jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  dégage  plus  d’acide  sulfureux.  Le 
grillage  terminé,  on  verse  de  l’acide  hydrochlorique con- 
centré sur  la  masse;  l’acide  se  colore  en  vert,  parce  cpt’ils’y 
dissoutdusous-sulfatc cuivrique,  tandisqu’il  rcstedel’oxidc 
rhodiqne.  On  verse  de  la  dissolution  de  potasse  dans  la 
liqueur,  pour  en  précipiter  l’oxide  cuivrique.  La  liqueur 
qu’on  a séparée  des  sulfures  métalliques  par  la  filtra- 
tion contient  encore  un  peu  de  rhodium.  Après  l’avoir 
débarrassée  du  sulfide  hydrique , eu  la  faisant  chauffer , 
on  en  obtient  le  rhodium,  au  moyen  du  carbonate  sodique, 
par  le  procédé  qui  a été  indiqué  plus  haut.  Quant  à 
l’oxide  rhodique  obtenu,  on  le  réduit  à l’aide  du  gaz  hy- 
drogène , et  l’on  pèse  le  rhodium  métallique. 

Manière  de  séparer  le  rhodium  du  fer.  — Le  rhodium 
peut  se  rencontrer  non-seulement  uni  à du  cuivre,  mais 
encore  combiné  avec  du  fer,  puisqu’on  s’en  est  servi  dans  ces 
derniers  temps  pour  l’allier  en  petitequantité  avec  l’acier. 
Voici  comment  on  s’y  prend,  d’après  Borzelius,  pour  le 
séparer  du  fer  : On  fait  passer  du  gaz  sulfide  hydrique  dans 
la  dissolution  acide,  pour  en  précipiter  la  plus  grande  par- 
tie du  rhodium  à l’étal  de  sulfure,  que  l’on  grille,  et  que 
l’on  convertit  ainsi  en  oxide  rhodique.  La  liqueur  séparée 
de  ce  dernier  par  la  filtration  est  mêlée  et  chauffée  avec  de 
l’acide  nitrique,  ce  qui  transforme  l’oxide  ferreux  en  oxide 
ferrique.  On  précipite  celui-ci  par  l’ammoniaque,  on 
le  lave  , on  le  fait  rougir  et  on  le  pèse.  L’oxide  ferrique 
ainsi  oblcnu  contient  encore  du  rhodiiun,  et  dans  un 
état  tel  , qu’il  est  dissous  en  môme  temps  que  l’oxide  fer- 
rique par  l'acide  hydrochlorique.  On  réduit  l’oxide  fer- 
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rique  au  moyen  du  gaa  bydrogène , et  on  dissout  le  métal 
dans  de  l’ncide  liydrocklorique , qu'il  faut  avoir  soin  de 
chaud'iT  sur  la  Cn.  De  celte  manière,  la  petite  quantité  de 
ibodium  reste  dans  un  état  que  l’on  ne  connaît  point  en- 
core i cependant  elle  se  convertit  en  oxide  rhodique  ior»* 
qu'on  1a  fait  rougir  à l'air.  On  en  déduit  le  poids  de  celui 
de  l'oxide  ferrique,  et  l’ou  calcule  d’après  cela  la  quantité 
du  fer. 

La  liqueur  précipitée  par  l’ammoniaque,  contient  en- 
core un  peu  de  rhodium.  On  obtient  celui-ci  en  ajoutant 
une  suflisante  quantité  de  carbonate  sodique  à la  dissolu- 
tion , évaporant  jusqu'à  siccité , faisant  rougir  le  résidu  , 
et  le  traitant  par  l’eau  chaude:  il  reste  de  l'oxide  rhodique, 
qui  ne  se  dissout  point.  Les  diverses  quantités  d'oxidc 
rhodique  sont  réunies  ensemble  et  réduites  avec  du  gat 
hydrogènes 

. Munihre  de  tèpai'er  le  rhodium  des  métaux  des  alcalis, 
— Lorsque  du  rhodium  est  combiné,  à l'état  de  ciiloruro 
rhodique  avec  di-s  chlorures  alcalins,  et  qu’on  Tout  le 
séparer  quantitativement  des  métaux  de  res  derniers  sels, 
on 'y  parvient  sans  peine,  d'après  Berzelius,  en  adoptant 
la  méthode  suivante  : On  prend  un  poids  quelconque  de» 
chiofXires  métalliques,  on  l’introduit  dans  un  appareil 
sembLble  à celui  qni  est  représenté  pi.  II,  fig.  3,  et  on 
let  hanÜ'c,  en  faisant  arriver  dessus  du  gaz  hydrogène,  jus- 
^’à  ce  qu'il  ne  sc  produise  plus  de  vapeurs  blanches 
lorsqu’on  présente  un  tube  de  verre  trempé  dans  de  l’am- 
moniaqaeà  l’extrétnité  del’aiipareil  par  laquelle  s’échappe 
le  g-vz  hydrogène.  On  pèse  enainic  la  boule  de  verre  dans 
laquelle  a été  mis  le  sel  dont  on  veut  faire  l’analyse^  on 
dissout  Ce  scl<dansdcrcau,  on  filtre  le  rhodium  réduit,  on 
le  si'cbe,  on  le  fait  rougir  au  milieu  d’un  courant  dé 
gAt.  hydrogène,  -et  on  le  pèse.  liqueur  iiltiée,  qui  tient 
en  dissolution  le  chlornre  alcalin,  est  évaporée  jusqu’à 
skeité;  on  chauffe  le  résidu , cl  on  le  pèse.  , ■ 
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TXVir.  PALLADIUM. 

Détermination  du  palladium,  — La  meilleure  méthode, 
suivant  Wollastoii , pour  précipiter  le  palladium  Je  ses 
dissolutions,  consiste  à employer  une  solution  de  cyanure 
mercuiiquc.  Si  la  liqueur  ne  contient  que  peu  de  palla- 
dium, le  précipité  déterminé  par  le  cyanure  mercurique 
ne  se  nianifestepas  sur-lc-chauip:  la  liqueur  ne  se  troubla 
qu'au  bout  de  quelque  temps,  et  elle  donne  un  précipité 
jaune  clair,  qui  devient  d'un  gris  jaune  après  qu’il  c^t 
SCC.  On  fait  rougir  ce  précipité  ; il  reste  du  palladium  mé- 
tallique, dont  on  détermiuc  la  quantité.  Le  palladium 
bleuit  bien  par  l'eflct  de  la  calcination  , mais  son  poids 
n’augmente  pas  pour  cela  d’une  manière  appréciable.  Il 
est  nécessaire,  dans  cette  opération,  de  neutraliser  la  dis- 
solution par  du  carbonate  sodique,  lorsqu’elle  est  açide. 

Quand  on  doit  précipiter  du  palladium,  par  le  cya- 
nure mercurique,  d’une  dissolution  qui  contient  de  l’al- 
cool, il  est  nécessaire  de  commencer  par  bien  se  convaincre 
que  la  liqueur  ne  renferme  pas  d’autres  métaux.  Car  la 
solution  du  cyanure  mercurique  détermine,  dans  les  dis- 
solutions de  quelques  autres  métaux,  par  excmplq  du 
platine,  de  l'or , etc. , lorsqu’elles  coulicunent  de  l’alcool, 
qu’on  la  laisse  long-temps  en  contact  avec  elles,  et  qu’on 
cbaulfe  le  tout,  dcsprécipitésqui  ontquelque  ressemblance 
avec  relui  de  cyanure  palladiquc,  et  qu’on  pourrait  cou- 
fondre  avec  ce  dernier. 

Manière  de  séparer  le  palladium  du  fer  et.  d’autres 
métaux.  — Le  palladium  est  précipitable  de  ses  dissolu- 
tions acides  par  le  gaz  sulildc  hydrique , ce  qui  permet  de 
le  séparer  aisément  du  fer  et  d’autres  méLiux  que  ce  ga^ 
ne  précipite  point  de  dissolutions  acides.  Le  sulfure  de 
palladium  qui  se  produit  de  cette  manière  est  converti 
]>ar  le  grillage  en  sous-sulfate  palladiquc  , puisdissous  dans 
de  l’acide  hydrochloriqucion  neutralise  celtedissolutioa 


l6o  TRAITÉ  0’*NAI.YSE  CHIMIQUE. 

avec  de  la  soude,  et,  en  y versant  du  cyanure  mercurique, 
on  précipite  le  palladium  à l’étal  du  cyanure  palladique, 
qu’on  fait  rougir. 

Manière  de  séparer  le  palladium  du  cuivre.  — Le 
palladium  peut,  à l’aide  du  gaz  sulfide  hydrique,  mais 
surtout  au  moyen  du  cyanure  mercurique,  être  séparé  de 
presque  tous  les  métaux  susceptibles  de  se  rencontrer  avec 
lui  dans  des  dissolutions,  le  cuivre  excepté.  Ou  le  trouve 
avec  ce  dernier  métal  dans  le  platine  impur,  et  pour 
l'en  dégager,  on  emploie  , d’après  Berzelius,  la  méthode 
qui  suit:  On  précipite  les  deux  métaux,  à l’état  de  sulfures 
métalliques,  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulfide 
hydrique  k travers  la  dissolution  acide,  et  l'on  grille  ces 
sulfures  encore  humides  , avec  le  filtre,  jusqu’à  ce  qu’il 
ne  se  dégage  plus  d’acide  sulfureux.  De  cette  manière,  ils 
se  convertissent  en  sous-sulfatcs  cuivrique  et  palladique, 
qu’on  dissout  dans  de  l’acide  hydrochlorique.  La  disso- 
lution est  mêlée  avec  du  chlorure  potassique  et  avec  du 
l'acide  nitrique , puis  évaporée  à siccité  : ou  obtient,  ainsi 
une  masse  saline,  de  couleur  foncée,  qui  contient  du 
chlorure  potassique , du  chlorure  cuivrico-potassique  et 
du  chlorure  palladico-potassique.  Les  deux  premiers  de 
ces  sels  sont  extraits  par  de  l’alcool  à o,833,  elle  sel 
palladique , qui  est  insoluble  dans  ce  menstrue,  reste  seul  : 
onle  réunit  sur  un  filtre  pesé,  et  on  le  laveavcc  de  l’alcool  ; 
puis  on  le  fait  sécher,  et  on  le  pèse.  Il  contient  28,84 
pour  cent  de  palladium.  On  peut  aussi  dissoudre  la  masse 
saline  dans  de  l’eau  bouillante,  précipiter  par  le  cyanure 
mercurique,  et  déterminer  de  cette  manière  la  quantité  du 
palladium  ; mais  celte  méthode  est  plus  compliquée.  Ce- 
pendant elle  mérite  la  préférence  quand  on  a trop  de 
chlorure  potassique  à extraire  parràlcool.  La  dissolution 
spiritueuse  du  sel  cuivrique  contient  une  trace  de  palla- 
dium, que  l’on  peut  néanmoins  négliger.  On  évapore  cette 
liqueur , pour  volatiliser  l’alcool , et  l’on  dissout  la 
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masse  salincdans  de  l'eau , de  laquelle  on  précipite  ensuite, 
par  la  dissolution  de  potasse,  l'oxide  cuirrique,  dont  on 
déterniinc  la  quantité. 

Manière  de  séparer  le  palladium  des  métaux  des  al-^ 
calis. — Si  le  palladium  est  combiné , à l’état  de  chlorure, 
avec  des  chlorures  alcalins,  dont  on  doive  le  séparer  quan- 
titativement, on  s’y  prend  de  meme  que  pour  séparer  le 
chlorure  rhodique  des  chlorures  alcalins  (p.  i58).  Ce- 
pendant le  palladium  peut  être  rougi  l’air,  et  il  n’exige 
pas  que  l’opération  se  fasse  dans  une  atmosphère  de  gaz 
hydrogène. 

XXVIII.  IRIDIUM. 

Détermination  de  Tiridium.  — Ou  peut  recourir  au 
procédé  suivant  pour  précipiter  l’iridium  de  ses  dissolu- 
tions, et  en  même  temps  le  séparer  de  presque  tous  les  au- 
tres oxides  métalliques  dont  il  a été  parlé  précédemment. 
On  concentre  la  dissolution,  on  y ajoute  une  solution  con- 
centrée de  chlorure  potassique  ou  de  chlorure  ammoni- 
que,  puis  on  y verse  de  l’alcool  très-fort,  de  manière 
qu’elle  contienne  environ  soixante  pour  cent  de  son  vo- 
lume d’alcool.  Par  là  se  trouvent  précipités  un  chlorure 
iridico-potassique  ou  iridico-ammonique , insoluble  dans 
l’alcool , qui  l’est  complètement  lorsque  la  liqueur  con- 
tient uii  léger  excès  de  chlorure  potassique  ou  de  chlo- 
rure ammonîque.  On  lave  le  précipité  avec  de  l’esprit  de 
vin.  Si  l’on  veut  déterminer  l’iridium  dans  le  sel  double 
qui  s’est  formé,  et  que  ce  dernier  ait  été  précipité  par  du 
chlorure  potassique,  on  le  traite  par  le  gaz  hydrogène,  en 
suivant  la  même  marche  qu’à  l’égard  du  chlorure  rho- 
dico-potassique  (p.  i58).  Quand  le  sel  double  a été  pré- 
cipité par  du  chlorure  ammonique , la  réduction  laisse  de 
suite  de  l’iridium  métallique,  dont  on  détermine  la  quan- 
tité ; il  SC  dégage  du  chlorure  ammonique  et  du  gaz  clilo- 
ridehydrique. 

II.  . Il 
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Manière  de  séparer  V iridium  d'autres  métaux,  — L’i- 
ridiom  peut  être  coiuplélcment  précipité  par  le  gnz  snl- 
fide  hydrique  de  ses  dissolutions , lorsque  celles-ci  ont  été 
Fcoducs  acides.  Il  se  produit  alors  des  degrés  de  sulfura- 
tion du  métal  correspondant  à ceux  d'oxidation  qui  exis- 
tent dans  la  liqueur.  Ces  sulfures  sont  d’un  brun  foncé  ou 
presque  noir,  et  ils  ressemblent  parfaitement  k ceux  que 
l'oB  obtient  du  platine,  du  palladium  et  du  rhodium.  Ils 
ne  deviennent  point  acides  par  la  dessiccation.  On  parvient 
aisément,  au  moyen  du  gaz  sulfidc  hydrique,  à séparer 
l’iridium  de  substances  que  ce  réactif  ne  précipite  point 
d'une  dissolution  acide.  Le  sulfure  d'iridium  qui  a été 
produit  SC  dissout  dans  l'acide  nitrique,  à froid,  sans 
laisser  de  résidu,  et  quand  la  dissolution  est  concentrée, 
on  peut  l'en  précipiter  en  ajoutant  de  l'acide  hydrochlori- 
f{ue , du  chlorure  potassique  ou  du  chlorure  ammonique , 
et  de  l'alcool.  ‘ 

Comme  le  sulfure  d'iridium  se  dissout  aussi  dans  le 
sulfhydrate  ammonique,  on  pourrait  employer  ce  réactif 
pour  séparer  l’iridium  de  plusieurs  oxides  métalliques 
dont  les  sulfures  n’y  sont  point  solubles.  Précipité  d’une 
dissolution  de  ce  genre  par  un  acide  , le  sulfure  d’iridium 
est,  d’après  Berzelius,  soluble  jusqu’à  un  certain  point 
dans  l'eau , à laquelle  il  communique  une  couleur  rouge 
brune,  de  manière  qu’après  la  filtration  de  la  liqueur 
'Ncidc,  l’ean  de  lavage  se  colore  fortement.  Cependant  un 
grand  excès  d’acide  s’oppose  à la  solubilité  de  l’iridium  ; 
«'est  pourquoi , lorsqu’on  évapore  la  liqueur,  la  portion 
dissoute  se  sépare  ù mesure  que  l’acide  devient  plus  con- 
«entré,  quoique  tout  ne  se  précipite  point.  Une  petite 
Quantité  d’acide  nitrique  dans  la  liqueur  oxide  ensuite  le 
sulfure  d’iridium,  tandis  qu’on  évapore  la  liqueur,  et  le 
transforme  en  sulfate  iridique. 
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X\IX.  OSMIUM. 

Détermination  de  Vosmium.  — La  détermination  quan* 
lilative  de  l’osmium  présente  beaucoup  de  dinicnhés,è 
cause  de  la  Volatilité  de  l'acide  osmique.  S’il  se  trouve  de 
l’osmium  métallique  dans  une  combinaison  dont  on  ait 
l’analyse  à faire,  et  que  cette  combinaison  Soit  suscepti- 
ble de  SC  dissoudre  complètement  dans  l’eau  régale,  on 
opère  la  dissolution  dans  une  cornue  de  verre , à laquelle 
un  récipient  est  adapté;  vicnl-on  ensuite  à retirer  l'aeide 
par  la  distillation , en  ayant  soin  de  rafraîchir  le  récipient, 
apres  l’opération,  la  totalité  de  l’osmium  se  trouve  dans 
le  produit  que  renferme  le  récipient.  On  peut  s’y  prendre 
de  plusieurs  manières  pour  en  déterminer  la  quantité.  Si 
cctic quantité  est  très-faible,  le  mieux,  d’après  Berzelius, 
est  d’étendre  d’eau  la  liqueur  distillée,  et  de  la  saturer 
avec  de  l’ammoniaque  ou  avec  un  autre  alcali , en  lais- 
sant encore  prédominer  un  peu  l’acide.  On  verse  le  li- 
quide dans  un  flacon  susceptible  d’èlrc  bouché,  et  dont 
il  puisse  remplir  la  presque  totalité;  puis  on  y fait  pas- 
ser un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique , jusqu’à  ce  que 
celui-ci  y soit  en  excès.  Ensuite  on  bouche  le  flacon,  et 
on  le  laisse  tr.inquille  ju«qu’à  ce  que  le  sulfure  d’osmitim 
se  soit  déposé,  ce  qui  demande  souvent  plusieurs  jours. 
On  décante  alors  le  liquide  clair,  ou  on  l’enlève  avec  une 
pipette,  on  met  le  sulfure  sur  un  filtre  pesé , on  le  lave, 
on  le  fait  sécher  et  on  le  pèse.  Il  contient  moins  d’osmium 
qu’il  n’en  devrait  rigoureusement  contenir,  parce  qu’il 
relient  de  l’humidité  et  qn’il  s’oxide  un  peu  en  séchant.  La 
quantité  del’osmium  est  d’environ  5o  à 5a  centièmes. 

Mais  quand  la  quantité  d’osmium  est  considérable  dans 
une  liqueur,  le  mieux  est,  d’après  Bcrzrlius,  de  le  préci- 
])iter  par  du  mercure,  après  avoir  ajouté  à la  dissolution 
assez  d’acide  hydrothlorique  pour  que  ce  dernier  métal 
puisse  sc  combiner  avec  le  chlore.  11  se  produit  alors  un 
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précipité  qui  consiste  en  chlorure  mcrcuri'ux,  en  un 
amalgame  pulvérulent  de  mercure  cl  d'osmium,  et  en 
mercure  chargé  de  très-peu  d’osmium.  On  fait  chauffer 
le  tout  dans  une  boule  de  verre  aux  deux  côtés  de  la- 
quelle sont  soudés  des  tubes  de  verre  , cl  on  dirige  des- 
sus un  courant  de  gaz  bydrogèuc.  Les  vapeurs  du  mer- 
cure métallique  et  du  chlorure  mercureux  suivent  le  gaz 
hydrogène,  tandis  que  l’osmium  reste  sous  la  forme 
d’une  poudre  noire  et  poreuse , qui  n’a  point  l’apparence 
métallique,  mais  qui  l’acquiert  quand  on  appuie  dessus. 
On  détermine  le  poids  de  celte  poudre.  Il  reste  encore  de 
l’osmium  dans  la  liqueur  qu’on  a séparée  du  précipité.  Le 
métal  peut  bien  être  précipité  en  la  faisant  digérer  long- 
temps avec  du  mercure;  mais  l’opération  ne  marche  ainsi 
qu’avec  beaucoup  de  lenteur.  Il  vaut  donc  mieux  saturer 
l’acide  avec  de  l’ammoniaque,  évaporer  la  liqueur  à sic- 
cité,  et  chauffer  la  masse  restante  dans  une  cornue.  Par 
l’action  de  la  chaleur,  l’ammoniaque  décompose  le  sel  os- 
mique,  et  le  mercure,  s’il  y eu  a , se  volatilise  avec  le 
chlorure  ammonique  , sour  la  forme  d’un  sel  double. 

Manière  de  séparer  l'osmium  d’autres  métaux  et  prin- 
cipalement de  riridium.  — La  volatilité  de  l’acide  osmi- 
que  rend  l’osmium  très-facile  à séparer  des  autres  métaux 
qui  peuvent  l’accompagner,  l’iridium  excepté , avec  le- 
quel il  forme  un  alliage  particulier  que  l’on  rencontre 
daus  la  nature.  Ces  deux  métaux  tiennent  l’un  à l'autre 
avec  une  opiniâtreté  dont  on  peut  à bon  droit  être  surpris. 

La  meilleure  méthode  d’exécuter  l’analyse  extrêmement 
dilUcile  de  cette  combinaison,  est  celle  que  Uerzelius  a 
proposée  : Il  faut  d’abord  commencer  par  pulvériser  la 
substance.  Elle  forme  des  grains  plus  ou  moins  volumi- 
neux, qui  sont  très-durs  cl  ont  beaucoup  de  solidité.  On 
ne  saurait  les  broyer  dans  un  mortier  de  pierre,  qui  ne 
pernicttr.nit  pas  qu’on  leur  doniiAt  des  coups  de  pilon  as- 
sez fort?.  Le  mieux  est  d employer  un  moi  lier  eu  acier, 
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ou  ntl  anneau  sur  une  plaque  d’acier.  La  dureté  des  grains 
est  si  considérable,  que  quand  les  coups  sont  assez  forts, 
ils  s’enfoncent  dans  l’acicr  cl  y demeurent  retenus.  Ou  les 
brise  ainsi  autant  que  possible;  cl  ensuite  on  les  réduit 
en  une  poudre  assez  Ciie  pour  qu’elle  puisse  s’étaler  sur 
la  main  comme  du  graphite.  Après  qu’on  a brisé  les  mor- 
ceaux , la  pulvérisation  s’exécute  avec  assez  de  facilité. 
Il  ne  faut  pas  ménager  le  broiement,  parce  que  la  poudre 
fine  se  décompose  avec  promptitude,  tandis  qu’une  autre 
plus  grossière  u’csl  attaquée  que  faiblement.  Ou  fait  bouil- 
lir cette  poudre  avec  de  l’acide  hydrochloriqne,  qui  dissout 
le  fer  avec  effervescence  ; on  décante  la  dissolution  de  fer , 
et  on  lave  bien  la  poudre;  puis  on  la  mêle  avec  une 
quantité  égale  ou  un  peu  inférieure  à la  sienne  de  nitrate 
potassique  qui  vienne  d’èlrc  fondu  et  qui  par  conséquent 
soit  exempt  d’eau.  On  introduit  le  mélange  dans  une 
petite  cornue  de  porcelaine,  garnie  d’un  récipient 
tubulé,  d’où  part  un  tube  de  dégagement  qui  va  se  rendre 
dans  un  flacon  contenant  de  l’ammoniaque  étendue.  On 
chauffe  la  cornue,  d’abord  très-doucement , et  en  veillant 
à ce  que  le  dégagement  de  gaz  ne  soit  pas  trop  violent, 
parce  qu’autrement  la  masse  pourrait  bien  sortir  de  la 
cornue.  Vers  la  fin,  on  augmente  la  chaleur,  et  on  la 
pousse  jusqu’au  rouge  blanc  plein.  Lorsqu’il  ne  se 
dégage  plus  de  gaz , ou  laisse  refroidir  la  cornue.  On 
traite  ce  qu’elle  contient  avec  de  l’eau  froide,  et  l’on 
met  la  dissolution  dans  un  flacon  bouché  à l’émeri  ; 
là  on  la  mêle  avec  beaucoup  d’acide  hydrochloriquc  et  d’a- 
cide nitrique,  do  manière  qu’elle  devienne  fortement 
acide.  Elle  exhale  alors  une  très-forte  odeur  d’osmium.  La 
portion  claire  de’cclte  liqueur  est  introduite  dans  une  cor- 
nue et  distillée;  on  a soin  de  bien  lutcr  les  joints  et  de 
rafraîchir  assidûment  le  récipient.  La  portion  non 
dissoute  est  également  mêlée  avec  de  l’acide'hydrochlori- 
que  et  de  l’acide  nitrique , cl  distillée  dans  une  cornue  à 
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part;  1c  produit  coulient  aussi  de  l’osmium,  cl  ce  qui 
reste  dans  la  cornue , du  l'iridium,  avec  une  certaine  quan- 
tité d'osmium. 

II  faut  ici  séparer  la  portion  claire  de  ce  qui  n'est  point 
dissous,  afin  d'cinpùclicr  que  la  liqueur  n'éclabousse  en 
bouillant,  ce  qui  pourrait  aisément  cbasser  un  peu  de  la 
dissolution  d'iridium  dans  le  récipient.  On  ne  doit  pas 
filtrer  la  dissolution  alcaline  à travers  du  papier,  parce 
que  ce  corps  lui  ferait  subir  une  désoxigénation  partielle  \ 
le  papier  serait  coloré  en  vert  par  de  l'oxide  irideux  , et  la 
liqueur  aurait  une  peine  extrême  à le  traverser.  Ou  met 
l’acide  nitrique  en  excès,  afin  qu’il  détruise  les  chloru- 
res doubles  d’osmium , et  qu'il  transforme  ce  métal  en 
acide  osmique  volatil. 

Ce  qui  reste  dans  les  deux  cornues,  après  la  distillation, 
est  filtré,  mêlé  avec  du  chlorure  potassique,  et  desséché 
pour  dégager  l’excès  des  acides  hydrochlorlquc  et  nitrique. 
On  mêle  exactement  la  masse  saline  sèche  avec  du  cnrbo~ 
nate  sodique,  on  chauffe  le  tout  dans  une  cornue,  de  la 
même  manière  que  précédemment,  et  on  recueille  l’oxide 
d’osmium  qui  peut  se  dégager  ; puis  ou  dissout  le  sel  dans 
de  l’eau,  qui  laisse  l’oxide  iridique.  Quelquefois  il  contient 
un  peu  de  rhodium , qu*on  extrait  ensuite  par  la  fusioit 
avec  du  bisulfate  potassique,  en  suivant  la  marche  qui  a été 
tracée  plus  haut,  p.  i55. 

Après  toutes  ces  opérations,  l’iridium  retient , cepen- 
dant encore  une  certaine  quantité  d’ositiiunx,  qui  y adhère 
avec  beaucoup  d’opiniâtreté.  On  peut  l’eu  séparer  en  ré- 
duisant les  deux  métaux  avec  du  gaz  hydrogène,  à unç 
chaleur  très-douce , et  les  tenant  ensuite  au  rouge  obscur 
à l’air  libre,  jusqu’à  ce  qu’on  n’apcr.çoivc  plus  d’odeur 
d’acide  ospiique.  11  faut  dans  ce  cas  réduire  et  oxider  l'iri- 
dium à plusieurs  reprises  successives , si  l'on  veut  le  dé- 
barrasser entièrement  de  l’osmium , ce  à quoi  on  ne  par- 
vient néanmoins*  qu’avec  beaucoup  de  dilficulté  du 
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lentear.  Lortqu'on  chaufle  l’iridium  trop  fortement,  jn»- 
qu’au  rouge  blanc,  les  deux  métaux  se  réuniiseutde  nou< 
veau  l’un  avec  l’autre,  ils  se  resserrent  sur  eux-mêmes,  et 
l’osmium  cesi'ede  brûler. 

On  détermine  le  poids  de  l’iridium  aptes  la  réduction 
avec  le  gaz  hydrogèiic.'^uant  à l’osmium,  on  le  sépare  dé 
toutes  les  dissolutions  qui  en  contiennent,  et  que  l’on 
réunit  ensemble  , on  suivant  la  marche  qui  a été  indiquée 
précédemment.  La  petite  quantité  de  ce  métal  dont  l’oxide 
s’est  volatilisé  pendant  qu’on  faisait  rougir  l'iridium, 
se  trouve  d'après  la  dill'crcncc  qui  existe  entre  le 
poids  de  l’oxide  iridique  contenant  un  pou  d’osmium 
après  la  première  réduction  avec  le  gac  hydrogène , et 
celui  du  même  oxide  après  la  dernière  calcination  et  la 
dernière  réduction  avec  le  gaz  hydrogène. 

Dans  ce  qui  reste  après  que  les  minerais  de  platine  ont 
été  traités  par  l’eau  régale,  indépendamment  des  pailleues 
cristallines,  brillantes  et  argentines,  d’osmiure  d’iridium , 
qui  se  ccncontrcnt  dans  quelques  minerais  de  platine  tl* 
l'üural , on  trouve  encore , d’après  Berzelius , une  mulltr 
tude  de  grains  arrondis , à surface  inégale,  qui  sont  nvoii» 
fiches  eu  osmium  que  l’osniiurc  d’iridium  cristallia.  lùa 
analysant  ces  grains,  on  recoun.lit  qu’outre  de  l’osmium  «t 
dcl  iridium,  ils  contienucut  plusieurs  substances , qui nt’j 
sont  à la  vérité  que  mélangées,  et  n’iii  font  pas  partiq 
essentielle,  mais  qui  s’y  trouvent  mêlées  de  telle  manière 
qu’on  no  peut  parvenir  à les  séparer  par  des  moyens  me» 
caniques.  Ce  sont.de  l’acide  titanique , de  l’acide  siliciqua, 
de  l’acide  chromique,  de  l'oxide  chromique,  de  la  ziredne 
et  de  l’oxide  ferrique.  Leur  présence  tient  évidemment  au 
cliromure  de  fer,  au  titanurc  de  fer  et  aux  hyacintes,'q»’ÿ 
est  impossible  de  distinguer  à Tocil  des  grains  de  rosminao 
d’iridium , et  qu'on  n’eu  peut  poipt  non  plus  séparer  par 
la  lévigation.  ■ >'r 

Berzelius  a proposé , pour  analyser  ces  grains , une  mâ« 


Digitized  by  Google 


S6B  TRAllÉ  d’aRALTSE  CHIMIQUE. 

iliode  ilificrciite  de  celle  dont  on  vient  de  lire  la  descrip- 
tion. Après  avoir  fondu  la  masse  avec  du  nitrate  potassi- 
qup , QU  la  mêle  avec  de  l’eau , de  manière  que  tout  ce  qui 
est  sel  SC  dissolve  dans  ce  menstrué.  On  verse  le  nié- 
lange  dans  une  cornue  tubulce,  où  on  le  laisse  s’éclaircir. 
On  décante  alors  la  portion  dissoute.  Le  résidu  est  traité 
par  une  nouvelle  quantité  d’eau , que  l’on  décante  égale- 
ment lorsqu’elle  est  devenue  claire.  Les  liqueurs  décantées 
contiennent  du  sulfate,  du  ebromate,  du  silicate,  du  sus- 
iridite  et  un  peu  d’osmiatc  potassiques.  En  les  distillant 
dans  une  cornue  avec  de  l’acide  hjdrochloriquc , on  ob- 
tient tout  l’osmium  qui  s’y  trouve.  Quant  aux  moyens  de 
déterminer  quantitativement  les  autres  substances  qui 
existent  dans  la  dissolution  , il  n'en  pourra  être  question 
que  par  la  suite,  quand  nous  traiterons  de  ces  substances. 

On  mêle  ce  qui  est  resté  dans  la  cornue  tubuléc  sans  sc 
dissoudre,  avec  de  l’acide  faydrocblorique,  qui  extrait  tou- 
tes les  portions  encore  solubles  de  ce  résidu.  On  distille 
ensuite  la  liqueur  au  bain  marie,  et  l'on  continue  à agir 
ainsi  jusqu’à  ce  qu’une  petite  portion  de  ce  liquide  qu’on 
retire  par  la  tubulure  de  la  cornue  n’exhale  pins  la 
moindre  odeur  d’osmium.  Le  produit  de  la  distilla- 
tion est  une  dissolution  d’acide  osmique  dans  de  l’eau 
qui  contient  un  peu  de  chlore.  Le  résidu  dans  la  cornue, 
traité  avec  une  petite  quantité  d’eau,  donne  une  liqueur 
d’unYcrt  plus  ou  moins  foncé,  dont  la  couleur  verte  est 
due  à du  chlorure  chromeux.  Lorsqu’ensuite  ou  lave  le 
résidu  lion  dissous  avec  de  l’alcool  faible,  on  parvient  à 
enlever  tout  le  chlorure  chromeux , et  il  reste  sur  le  filtre 
du  chlorure  iridico-potassique.  La  liqueur  verte  et  le  li- 
quide spiritueux  se  troublent  tous  deux  quand  on  les 
ofaaulle , après  les  avoir  étendus  d'eau  : il  se  précipite 
une  poudre  blanche,  qui  ressemble  à de  l’acide  titanique, 
mais  qui  coulient  eu  même  temps  de  l’acide  silicique  et 
ds  la  aircooe. 
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XXX.  PLATIXK. 

Déterminalion  du  platine.  — Un  très-grand  nombre 
de  substances  ont  la  propriété  de  précipiter  le  platine  de  sa 
dissolution  à l'étal  métallique.  Celle  qu’il  convient  le 
mieux  d'employer  pour  cela  est  le  mercure  ou  la  dissolu- 
tion de  nitrate  mercureux.  Le  platine  précipité  contient 
du  mercure  ; on  le  lave  et  on  le  sèche , puis  on  le  fait  rou-  ^ 
gir  fortement  et  on  le  pèse.  La  meilleure  méthode  pour 
déterminer  quantitativement  le  platine  de  ses  dissolutions 
est  la  suivante  : On  concentre  la  dissolution  acide  de  ce 
métal , on  y verse  ensuite  une  dissolution  très-concentrée 
de  chlorure  ammonique , et  on  y ajoute  assez  d'alcool  pour 
que  le  chlorure  platinico-ammonique  qui  a été  produit  se 
précipite.  On  lave  ce  sel  avec  de  l’alcool  faible  auquel  on 
a ajouté  un  peu  de  dissolution  de  chlorure  ammonique. 

11  n’est  pas  facile  de  déterminer  la  quantité  du  platine 
d’après  le  poids  du  précipité , parce  que  celui-ci  peutcon- 
tcuir  un  excès  de  chlorure  ammonique.  C’est  pourquoi  on 
le  fait  rougir , opération  après  laquelle  il  reste  du 
platine  métallique,  à l’état  poreux , dont  on  ùétermine  le 
poids.  Cependant  il  faut  agir  avec  beaucoup  de  circon- 
spection lorsqu’on  calcine  le  sel  dans  des  analyses  quan- 
titatives, parce  qu’il  peut  arriver  que  les  vapeurs  qui  se 
dégagent  entraînent  mécaniquement  avec  elles  un  peu 
de  platine  irès-diviac.  Le  mieux  est  d’exécuter  cette  calci-  *' 
nation  dans  une  petite  cornue  tarée,  dont  on  lire  le’ col  à 
la  lampe,  après  y avoir  introduit  le  sel  double  et  avoir  dé- 
terminé par  uuc  seconde  pesée  quelle  est  la  quantité  de 
ce  dernier  sur  laquelle  on  va  opérer.  11  ne  faut  néan- 
moins pas  trop  cÛilcr  le  col,  parce  que  le  chlorure  ammo- 
nique qui  se  sublime  pourrait  l’obstruer,  ce  qui  serait  la 
cause  d’une  explosion.  En  chaulTant  la  cornue,  on  n’em- 
ploiü  d’abord  qu’une  faible  chaleur,  qu’ou  n’augmento 
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que  peu  à peu , cl  qu’on  pousse  par  degrés  jusqu’au  rouge. 
11  faut  avoir  soin,  tandis  que  la  coruue  est  rouge,  de  débar- 
rasser autant  que  possible  son  col,  au  moyeu  d’une  petite 
lampe  à esprit  de  vin , du  chlorure  ammonique  qui  s’y  accu- 
mule. Après  le  refroidissement,  on  coupe  le  col , on  le  lave 
avec  de  l’eau,  ou  le  fait  sécher,  cl  on  le  pèse  avec  la  cornue. 

Le  chlorure  potassique  précipite  le  platine  plus  coniplè- 
teme-iit  encore  que  ne  le  fait  le  chlorure  ammonique.  A 
la  dissolution  concentrée  de  platine  dans  l’eau  régale  , on 
ajoute  assez  d’alcool  fort  pour  que  la  liqueur  contienne 
environ  soixante  pour  cent  de  son  volume  d'alcool  ; puis 
on  y verse  une  dissolution  aqueuse  concentrée  de  chlorure 
potassique,  ün  lave  le  précipité  avec  de  l’esprit  de  vin 
contenant  à peu  près  soixante  pour  cent  de  son  volume 
d’alcool , et  auquel  on  a ajouté  une  petite  quantité  d’un« 
dissolution  aqueuse  concentrée  de  chlorure  potassique.  Ce 
précipité  est  plus  facile  à calciner  sans  perle  ; la  calcina» 
tion  le  convertit  en  un  mélange  de  platine  métallique  et 
de  chlorure  potassique.  On  traite  la  masse  rougie  avec  de 
l’eau,  qui  extrait  le  chlorure  potassique,  en  laissant  le 
platine  ;.on  fait  rougir  celui-ci,  et  ou  le  pèse. 

La  réduction  peut  se  faire  aussi , et  mieux  encore  , par 
le  moyen  du  gaz  hydrogène , dans  un  appareil  semblable  à 
celui  dont  ou  se  sert  pour  opérer  la  réduction  du  chlorure 
rhodico-potassique  ( p.  iô8.) 

Manière  de  séparer  le  platine  de  plusieurt  autres  mom 
taux.  — Eu  traitant  convenablement  l’oxide  ou  plutôt 
le  chlorure  platiniquc  par  le  chlorure  ammonique  ou  par 
le  chlorure  potassique  , on  parvient  à le  séparer  d’un  très- 
grand  nombre  de  métaux  dissous,  particuliérementde  tons 
ceux  dont  les  chlorures  sont  solubles  dans  de  l’alcool  faible , 
comme,  par  exemple,  le  manganèse,  le  fer,  le  cobalt,  le 
cuivre,  le  mercure,  etc.  Quoiqu’il  se  précipite  bien  un 
peu  d’une  autre  combinaison  métallique  avec  la  combi» 
naison  de  platine,  celle  petite  quantité  peut  aisément  être 
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séparée  da  platine  réduit,  en  faisant  différer  ce  dernier, 
après  l’avoir  fait  rougir,  avec  de  l’acide  nitrique  ou  avec 
de  l’acide  bydroclilorique , acides  qui  ne  l’attaquent  ni 
l’un  ni  l’autre,  quand  ils  ne  sont  pas  réunis  ensemble. 
Ainsi  , par  exemple  , s’il  s’était  précipité  un  peu  de  chlo- 
rure de  plomb  avec  la  combinaison  de  platine,  on  pour- 
rait la  séparer  du  platine  réduit  soit  nu  moyen  de  l’eau 
seulement , soit  par  la  digestion  avec  de  l’acide  bydro* 
cblorlque  étendu , s’il  y rn  avait  déjà  une  partie  qui  se  fàl 
convertie  eu  oxide  plombiciue.  Lorsque , pour  séparer  le 
platiuc  de  ces  métaux , on  l’a  précipité  par  du  chlorure  po- 
tassique, ou  le  lave,  en  suivant  la  méthode  qui  a été  tracée 
précédemment,  jusqu’i  ce  que  la  liqueur  ültrée  ne  pré- 
cipite plus  par  Icsulfliydrate  ammonique. 

Le  gaz  siilfidc  hydrique  précipite  le  platine  de  ses  disso- 
lutions acides  à l’état  de  sulfure;  mais  ce  dernier  s’oxidc 
très-aisément  à l’air.  On  pourrait  cependant  avoir  recours 
à ce  moyen  pour  séparer  le  platiuc  d’oxides  métalli([ues 
qui  UC  sont  pas  susceptibles  d’ètre  précipités  d’une  disso- 
lution acide  par  le  gaz  suHidc  hydrique.  Lorsqu’on  rend 
une  dissolution  de  platine  ucutre  ou  alcaline,  en  y ajou- 
tant de  la  soude,  et  qu’oit  y verse  ensuite  un  excès  de  snlf- 
Lydrate  ammonique,  le  sulfure  de  platine  produit  se  dis- 
sout dans  l'excès  du  réactif.  Ou  pourrait  employer  cette 
méthode  pour  le  séparer  de  métaux  dont  les  sulfures  sont 
insolubles  dans  un  excès  de  slilfhydrate  ammonique.  Ce- 
pendant il  vaut  mieux,  dans  tous  les  cas,  précipiter  le 
platine  à l’état  de  chlorure  platinico-potassique  ou  pla- 
tinico-ammonique,  et  le  séparer  ainsi  d’autres  oxides  tenus 
en  dissolution  avec  lui. 

Au  reste,  quand  du  platine  se  présente  combiné  à l’état 
métallique  avec  quelques  uns  des  autres  métaux  dont  il  a 
déjà  été  parlé  jus(|u’ici , la  méthode  analytique  le  plu»  sim- 
ple consisterait  à traiter  la  combinaison  par  l’acidc  nitri- 
que , qui  oxiderail  et  dissoudrait  tous  les  métaux , sans  atr 
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laquer  le  platiné.  Cependant  il  faut  remarquer  à celte  occa- 
sion que  quand  le  platine  est  combiné  avec  d’autres  métaux, 
il  lui  arrive  très-souvcnt'dc  se  dissoudre  en  môme  temps 
qu’eux  dans  l’acide  nitrique.  Ainsi,  par  exemple,  leplaline 
et  l’argent  ne  peuvent  être  séparés  l’un  de  l’antre  par  l’a- 
cide nitrique,  attendu  que  le  premier  sc  dissout  en  partie 
dans  l’acide'  avec  l’autre. 

Afanicre  de  séparer  leplaline  deTosmiam^de  Tiridium, 
du  palladium,  du  rhodium,  du  cuivre  et  dujer.  Analyse 
des  minerais  de  platine  qui  existent  dans  la  nature.  — La 
séparation  du  platine  et  les  métaux  qui  l’accompagnent 
dans  ses  minerais  est  hérissée  de  grandes  dilbcultés  , qu’il 
était  réservé  à Berzelius  de  lever.  La  méthode  que  ce  chi- 
miste prescrit  pour  analyser  les  minerais  de  platine  est  la 
suivante. 

1 On  commence  par  faire  le  triage  des  grains  du  mine- 
rai qui  difl'erent  des  autres  par  leur  aspect,  et  on  examine 
ensuite  si  quelques  uns  d’entre  eux  sont  attirables  à l’ai- 
mant. Outre  les  petites  paillettes  de  fer  natif,  que  Osann  y 
a découvertes,  le  sable  platinifère  contient  souvent  des 
combinaisons  de  fer  et  de  platine,  tous  deux  à l’élat  mé- 
tallique, qui  non-seulement  sont  attirées  par  l'aimant, 
mais  même  jouissent  de  la  polarité.  Ces  grains  ont  une 
autre  composition  que  ceux  qui  ne  sont  point  magnétiques. 
On  les  extrait  par  le  moyen  du  barreau  aimanté,  et  on  en 
détermine  la  quantité  relative. 

Ensuite  on  traite  l'échantillon  avec  de  l’acide  hydro- 
chloriquc  étendu.  Le  but  do  cet  essai  est  d’enlever  la 
croûte  d’oxide  ferrique  qui  couvre  souvent  les  grains , et 
de  dissoudre  le  fer  métallique.  Cela  fait,  on  détermine  la 
quantité  du  fer  qui  a été  trouvé  de  cette  manière  dans  l’é- 
chantillon. 

11  ne  faut  pas  faire  rougir  ce  dernier  sans  l’avoir  préa- 
lablement pesé,  car  ordinairement  il  se  couvre,  pendant 
l’opération, d’une  pellicule  d’oxide  ferrique,  qui  augmente 
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son  poids.  II  suffît  de  le  sécher  sur  un  bain  de  sable 
chaud.  , 

Le  plan  de  l'analyse  proprement  dite  devrait  varier  sui- 
vant la  quantité  et  la  nature  des  principes  couslituans  du 
minerai  de  platine;  mais  il  reste  le  même  pour  tous  ceux 
qu'on  connaît  jusqu’à  présent,  tant  ceux  qui  proviennent 
d’Asie,  que  ceux  qui  arrivent  d’Amérique,  parce  que  tous 
contiennent  les  mêmes  substances,  seulement  dans  des  pro- 
portions un  peu  difl'éren  tes.  Ces  subs  tan  CCS,  rangées  suivant 
l’ordre  de  leur  quantité  relative,  sont  du  platine,  du  fer, 
de  l'iridiuin  , du  cuivre,  du  rhodium , du  palladiumel  de 
l’osmium. L'iridium  et  l’osmium  existent  dans  les  minerais 
de  platine  sous  deux  éuts  dilTérens,  soit  récllcmeut  alliés 
avec  les  autres  métaux,  soit  seulement  engagés  dans  leur 
masse,  sous  la  forme  de  petites  particules  d’osmiurc  d’iri- 
dium. Dans  le  premier  cas,  ils  se  dissolvent  avec  le  platine; 
dans  le  second,  ils  restent  sans  se  dissoudre,  sousla  forme 
de  petites  paillettes  blanches  et  brillantes , qui  sont  si  déli- 
cates ctsi  légères,  qu’on  peut  les  étaler  sur  la  peau. Lorsqu’il 
reste  des  grains  plus  gros  d'osmiure  d'iridium,  c’est  une 
preuve  que  le  triage  n’a  pas  été  bien  fait.  Il  peut  quelque- 
fois être  important  d’en  déterminer  la  quantjté  relative; 
le  meilleur  moyen  d’y  parvenir  est  de  dissoudre  le  reste. 

On  ne  doit  pas  prendre  une  trop  grande  quantité  de 
l’échantillon;  cinq  grammes  sont  déjà  trop,  et  Burzebus 
regarde  la  quantité  de  deux  grammes  comme  étant  celle 
sur  laquelle  on  opère  avec  le  plus  de  commodité.  Cepen- 
dant, lorsqu’il  s’agit  de  déterminer  avec  toute  l’exactitude 
possible  la  proportion  d’une  substance  qui  n’existe  qu’en 
très-petite  quantité  dans  le  minerai , il  faut  dissoudre  da- 
vantage de  ce  dernier,  et  alors  négliger  toutes  les  substauces 
autres  que  celle  à laquelle  on  attache  un  intérêt  particu-  ^ 
lier. 

Berzelius  opère  la  dissolution  du  minerai  peséau  moyen 
de  l’eau  régale,  dans  une  petite  cornue  de  verre  munie 
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d’un  récipient  qu’on  a soin  de  rafraîchir.  L’acide  qui  dis- 
tille pendant  la  dissolution,  est  jaune.  Cette  couleur  ne 
provient  pas  seulement  du  chlore;  elle  tient  aussi  à des 
parties  constituantes  de  la  dissolution  qui,  pendant  l’effer- 
vesccnce,  ont  été  soulevées  sous  la  forme  d’un  nuage  peu 
épais,  et  que  le  dégagement  de  gaz  oxide  nitrique  empêche 
de  retomber  dans  la  cornue.  On  trouve  jusqu’à  des  pail- 
lettes d’osmiure  d’iridium  qui  ont  passé  de  cette  manière 
dans  le  récipient.  On  distille  l’acide  jusqu’à  ce  que  la  li- 
queur ait  acquis  la  consistance  d'un  sirop  et  qu’elle  se  fige 
par  le  refroidissement.  On  dissout  la  masse  saline  dans 
la  plus  petite  quantité  d’eau  possible,  et  on  décante  la  dis- 
solution avec  beaucoup  de  précaution.  On  reverse  l’acide 
qui  a passé  à la  distillation  sur  le  résidu  non  dissous,  et 
on  distille  de  nouveau.  Ce  qui  n’avait  pas  été  dissous 
la  première  fois , se  dissout  ordinairement  celle-ci.  On 
concentre  également  la  liqueur  jusqu’en  consistance  siru- 
peuse. Lorsque  le  produit  de  la  distillation  n’est  pas  inco- 
lore, il  faut  le  soumettre  à une  nouvelle  distillation.  Il 
contient  ordinairement  de  l’acide  osmique,  dont  un  peu 
se  perd  en  rcdistillanl  ; mais  cette  quantité  est  en  général 
très-faible. 

Le  produit  incolore  est  étendu  d’eau  et  saturé,  soit 
avec  de  l’ammoniaque  , soit  avec  de  l’hydrate  calcique,  si 
l’on  trouve  l’alcali  volatil  trop  dispendieux;  cependant 
il  faut  que  l’acide  reste  un  peu  en  excès.  Cette  saturation 
a pour  but  d’empèch'er  le  gaz  sulfidc  hydrique,  avec 
lequel  on  précipite  ensuite  la  liqueur,  d’être  décomposé 
par  l’influence  de  l’acidc.  La  précipitation  doit  être 
opérée  dans  un  flacon  qu’on  puisse  boucher  et  que  la  li- 
queur remplisse  presque  entièrement.  Dès  que  la  liqueur 
contient  du  gaz  sulfide  hydrique  libre,  on  bouche  le  fla- 
con, et  on  la  laisse  reposer,  afin  qu’elle  s’éclaircisse,  ce 
qui  exige  quelquefois  un  ou  deux  jours.  On  enlève  la 
partie  claire  avec  une  pipette,  on  réunit  le  sulfure  d’os- 
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minmsurnn  filtre  pesé,  on  le  lave,  on  le  fait  sécher,  et  onle 
pèse.  D'après  la  théorie,  le  sulfure  d’osmium  ainsi  obtenu 
devrait  contenir  6o,6  pour  cent  de  métal  •,  mais  on  ne 
l’obtient  point  exempt  de  soufre  ni  d’humidité,  et  il 
s’ oxide  aussi  un  peu  en  séchant.  Après  quelques  essais 
sur  des  quantités  pesées  , Herzeliusa  trouvé  que  le  sulfure 
provenant  de  rexpéricnce  <|ui  vient  d’ètre  rapportée, 
contient  5o  à 5a  pour  cent  d'osmium  ordinaire.  Mais  les 
quantités  d’osmium  sont  ordinairement  si  faibles,  qu’il 
importe  peu  pour  l’analyse  qu’on  commette  une  erreur  de 
O quelques  centièmes  en  calculant  ce  que  la  préparation 
contient  de  ce  métal. 

Relativement  A la  dissolution  métallique,  il  nrrivequcl- 
qoefois  qu’après  qu’on  a dissous  la  masse  saline  dansTcau, 
la  liqueur  exhale  l’odeur  du  chlore.  Cet  effet  tient  à la 
décomposition  du  chlorure  palladiqiic.  11  faut  alors  faire 
digérer  la  dissolution  jusqu’à  ce  que  toute  odeur  de  chlore 
ait  disparu.  S’il  apparaissait  un  trouble,  il  serait  dû  à de 
l’oxide palladique,  qn’il  faudrait  alors  dissoudre. On  passe 
la  dissolution  à travers  un  filtre  pesé,  sur  lequel  restent 
les  parties  qui  n’ont  point  été  dissoutes.  Ce  résidu  con-  - 
sisie  en  grains  d’o.sminre  d’iridium , en  paillettes  delà 
même  combinaison  dont  il  a déjà  été  parlé  plus  haut , en 
grains  de  sable,  etc.,  qu’il  a été  impossible  de  trier  avant 
l’analyse. Quelquefois  on  obtient  en  outre  une  poudre  noire, 
semblable  à du  charbon,  qui  tend  à traverser  le  papierdu 
filtre  pendant  le  lavage.  C’est  de  l’oxide  iridique.  Onl'ob- 
serve  principalementlorsqucreau  régale  contient  trop  d’a- 
cide nitrique:  car  alors,  quand  la  dissolution  saline  se  con-* 
centre,  l’iridium  s’oxide  aux  dépens  de  ce  dernier  acide, 
et  du  chlore  se  dégage.  De  là  résulte  un  inconvénient  au- 
quel il  est  difficile  de  parer,  c’est  qu’on  ne  peut  pas 
séparer  l'iridium  de  l’osmiure  d’iridium,  parce  que 
les  deux  métaux  sont  insolubles  dans  toutes  les  liqueurs. 
Par  conséquent,  il  faut,  dès  l’origine,  prendre  toute/ 
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les  précautions  nécessaires  pour  prévenir  cet  inconvé- 
nient. 

La  dissolution  filtrée  est  mêlée  avec  le  double  de  son  vo~ 
lume  d'alcool  ào,833,  ce  qui  fait  qu'elle  eonlient  en- 
viron 6o  pour  cent  de  son  volume  d’alcool.  On  y ajoute 
alors  une  dissolution  aqueuse  eoncentrée  de  chlorure 
potassique,  jusqu’.i  ce  que  celle-ci  n’y  fasse  plus  naître 
de  précipité.  Le  précipité  est  composé  de'thlorures  plati- 
nico-potassique  et  iridico-poUssique  , contenant  du  chlo* 
rurc  rbodico-potassique  cl  un  peu  de  chlorure  palladico- 
potassique,  qui  se  précipitent  à peu  près  de  la  même 
manière,  comme  aussi  tous  les  cristaux  entraînent  avec 
eux  un  peu  d’eau-mère.  Le  précipité  est  d’un  beau  jaune 
citrin,  lorsqu’il  ne  s’y  trouve  pas  d’iridium;  dans  le  cas 
contraire,  il  offre  toutes  les  nuances  de  rouge , depuis  le 
jaune  foncé  jusqu’au  rouge  de  cinabre.  On  le  réunit  sur 
un  filtre , et  on  le  lave  avec  de  l’esprit  à 6o  pour  cent  d’al- 
cool , auquel  011  a ajouté  une  petite  quantité  de  dissolu- 
tion concentrée  de  chlorure  potassique.  On  continue  le  la- 
vage jusq«’à  coque  la  liqueur  qui  passe  à travers  le  filtre 
ne  précipite  plus  par  le  gaz  sulfide  hydrique. 

Les  operations  analytiques  sc  partagent  alors  en  deux 
séries:  A,  traitement  du  précipité  lavé;  B,  traitement 
du  liquide  alcoolique. 

A.  Le  sel  double,  après  qu’on  l’a  lavé,  est  séché  et 
mêlé  irès-cxactemcnl  avec  un  poids  égal  au  sien  de  car- 
bonate sodique.  On  brûle  le  filtre,  avec  ce  qu’on  ne  peut 
point  en  détacher  , et  après  avoir  mêlé  la  cendre  avec  un 
peu  de  carbonele  Mdique,  on  l’ajoute  au  reste.  Le  tout  est 
mis  dans  un  creuipt  de  porcelaine  et  chauffé  très-douce- 
ment, jusqu'à  cc-quela  masse  soit  devenue  noire  dans  toute 
son  épaisseur.  Lorsqu'on  exécute  cette  opération  dans  un 
creuset  en  platine,  on  court  le  risque,  te  qui  arrive  très- 
aisément,  que,  par  l’aclion  de  l’alcali , la  masse  du  creu- 
set produise  du^  ihlorure  platiueux  avec  le  chlorure 
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platiiiiquc,  d'où  résulte  dans  l’analyse  un  excès  inat- 
tendu. 

Soumis  à ce  traitement,  les  sels  doubles  de  l'alcali'  se 
décomposent,  et  le  platine,  dont  l’oxigène  est  entrain* 
avec  l’acide  carbonique,  se  réduit,  tandis  que  le  rhodium 
et  l’iridium  restent  oxidés , dans  un  état  qui  permet  d’en 
séparer  le  platine  par  voie  de  dissolution.  Lorsqu’au  lieu 
•de  chlorure  potassique, -on  emploie,  ce  qui  arrive  sou- 
vent, du  chlorure  ammonique  pour  opérer  la  préeipha- 
tiou , il  arrive  qu’en  cba.aQant  le  précipité  dans  un  eren- 
scl,  le  rhodium  et  l’iridium  sc  réduisent  en  mèmc'temps 
que  le  platine,  et  qu’ensuile  ils  se  rcdissoivcnt  lorsqu’on 
vient  à traiter  le  tout  par  l’eau  régale. 

La  masse  saline  échauffée  est  lavée  avec  de  l'eau.  Lors- 
qu’ona  enlevé  de  cette  manière  la  plus  grande  partie  dit  sel, 
on  ajoute  de  l’acide  hydrochlorique  étendu,  pour  extraire 
des  oxides  d’iridium  et  de  rhodium  l’alcali  qu’ils  contiens 
nent;  après  quoi,  on  lave  ces  oxides,  on  les  sèclse  et' oh 
les  fait  rougir.  On  peut  brûler  le  filtre  et  en  déduire  ' la 
cendre;  mais  il  faut  a voir  soin  dele  brûlera  part,  afin  que  les 
oxides  ne  soient  .point  réduits  par  les  gaz  combustibles 
qui  se  dégagent  du  papier.  On  pèse  ensuite  la  masses  ' 

Cela  fait,  onia  fond  dans  un  creuset  de  platine,>en 
suivant  la  marche  que  J'ai  indiquée  à l’article  du  rhodiutti 
(p.  i55),  après  l’avoir  mêlée  avec  cinq  à six  fois  son 
poids  de  bisulfate  potassique.  On  répète  cette  opération 
plusieurs  fois  de  suite,  et  jusqu’à  ce  que  le  flint  cesse  d|e 
se  colorer.  •■tl  ''*  '' ' 'V 

La  quantité  du  rhodium  peut  être  déterminée  tfe  deux 
manières  différentes.  On  lave  le  platine  non  dissons,  on  le 
fait  rougir,  et  on  le  pèse,  ce  qui  indique,  par  la  perte  sur- 
venue, la  quantité  de  l’oxide  rhodiqne  dissous,  (h<ns  Iq- 
quel  il  entre  •ji  pour  cent  do  métal-,  ou  bien  , on  mêle 
la  dissolution  du  sursel  qui  contient  le  rhodiuih  dvee  du 
carbonate  sodiqne  en  excès,  on  dessèche  la  liqueur,  et  ou 
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faU  rougir  lo  sel  dans  un  creuset  de  platine.  Après  qn'oo 
a dissous  ce  sel  dans  de  l’eau,  il  reste  l’oxide  rbodique, 
qu’on  réunit  sur  uu  iilire , qu’on  lave , qu’on  brûle  avec 
la  ültre,  et  qu’on  réduit  par  le  gas  hydrogène.  On  pèse 
e^nitp  le  métal . ainsi  obtenu.  Le  mieux  est  d’employer 
les  deurt  méthodes.  Le  rhodium  que  l’on  obtient  de  cette 
manière  contient  quelquefois  du  palladium.  On  extrait 
ce  dernier  au  moyen  de  l’eau  régale,  et  après  avoir  neu- 
iralifé  la  dissolution  , on  la  précipite  par  le  cyanure  mer- 
curique.  Le  poids  du  palladium  obtenu  est  défalqué  de 
celui  du  rhodium. 

Après  que  le  rhodium  a été  extrait,  on  traite  la  masse 
métallique  par  de  l’eau  régale  fort  étendue,  avec  laquelle 
on  la  laisse  digérer,  et  qui  lui  cnlètc  du  platine  pur.  La 
Absolution  a une  couleur  très-foncée,  duc  à de  l’oxide  d’iri- 
(linpi  quelle  tient  en  suspension  ; mais  lorsqu’elle  s’est 
éclaircie,  elle  a une  qoulcur  jaunu  pure.  On  la  décante 
alors  t puis  on  verse  sur  le  résidu  de  l’eau  régale  concen- 
trée à laquelle  ou  a ajouté  du  chlorure  sodique , et  ou  éva- 
{tçrc  la  liqucUtT  jusqu’à  siccité.  L’addition  du  chlorure 
^ pour  but  d’empêcher  qu’il  se  produise  du  chlo- 
rure platincux.  Un  peu  d’iridium  se  dissout  dans  cet  acide 
plus  concentté;  mais  si  on  n’employait  pas  ce  dernier, 
une  quantité  uotahie  de  platine  resterait  dans  l’iridium. 
i£b  dUaolvtatla  masse  desséchée,  l’oxidc d’iridium  reste, 
.latkraquon.le  lave  avec  de  l’eau  pure,  celle-ci  l'entraiiic 
;|a'eaqtK  toujours  avec  elU  à travers  le  lUire;  c’est  pour- 
quoi on  doit,  pour  le  séparer  de  la  dissolution  de  pla- 
k lavejr.  avec  une  htihlo  solution  de  chlorure  so- 
•diqutv  et  ensuite  enloref  celle  dernière  avec  une  faible, 
anluûetH  de  oltlei  ure  ammoiniquc>  dont  on  dissipece  qui 
-pCut: :{fi  rester  .adhérent,  «u  le  faisant  raugir.  Le  résidu 
davô  est.  brûlé  avec  le  hllre,  réduit  par  le  gaz  hydrogène 
■et  La  dissoludon  de  sel  sodique  contenant  de  l’iri- 
idium.,.cal<nélée  avec  du  uarbonaie  sodique,  desséchée  et 
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rougie.  On  obtient  ainsi  un  mélange  de  platine  et  d’o:^de 
d’iridium,  quon  débarrasse  du  sel  en  le  lavant,  et  qu’qi^ 
trnjic  ensuite  par  de  l’eau  régale , après  llfction  de  laquelle 
l'oxide  d’iridium  reste.  L’ammoniaque  précipite  encorede 
la  dissolution  une  trace  d’oxide  d'iridium  brun , qui  n’ctl 
cependant  pas  parfaiteraent  exempt  de  platingt  Ou  tçéduÿ 
l’oxide  d’iridium  , et  l’on  addiliouite  la  quantité  du  mçl^aj. 
avec  celle  qu’on  a déjà  obtenue.  Pour  avoir  maintenant  Ip 
poids  du  platine,  il  faut,  du  poids  commun  duplatiqeet 
des  oxides  de  rhodium  et  d’iridium,  déduire  celui  dp 
l’oxide  rbodique.  Ensuite  on  ajoutq  à l’iridium  métal- 
lique qu’on  a obtenu,  ix  pour  cent  de  son  poids,  aûn  d’a- 
voir le  poids  de  l’oxidc  d'iridium,  que  l’on  défalque  alor^ 
du  poids  encore  restant  du  platine.  Réduire  le  platine  dp 
ses  dissolutions , et  en  déterminer  le  poids,  ne  ferait  qq’sd* 
longer  les  opérations,  sans  rendre  le  résultat  plus  exact. 

B.  Traitancnt  de  la  lufueur  alcoolique-  Qn  verse  cetfp 
liqueur  dans  un  flacon  bouché  à l’émeri , et  on  y fait 
passer  du  gax  sulGdc  hydrique , jusqu’à  ce  qu'elle  eu  soit 
saturée.  On  bouche  alors  le  flacon,  et  on  le  laissa  tran- 
quille pendant  douze  heures,  dans  un  endroit  chaud;  pe 
laps  de  temps  écoulé,  tou^  les  sulfures  métalliques  sqqt 
précipités.  Quelquefois  alors  la  liqueur  a une  coulcqr 
rouge,  duc  soit  à du  rhodium,  soit  à du  chlorure  susic^ 
dique.  On  la  filtre,  et  on  évapore  l’alcoo],  opéraliop. 
pendant  laquelle  il  se  dépose  encore  du  sulfurg  ipéuliiqqÿ, 
qu’on  ajoute  à celi|i  qpi  a déjà  été  obtenu.  Ce  mélange  Je 
sulfures  contient  desjsulfures  d’iridium,  de  rhpdiuuat 
de  palladium  et  de  cuivre , tandis  qu’il  y a dans  la  liquçqr 
filtrée  du  fer,  un  peu  d ifidium  et  de  rhodium,  avec  uqe 
trace  dp  manganèse.  Pendant  l’évaporation  de  l’alcool  ,|1 
se  dépose  dans  le  vase  un  sulfure  métallique , en  quclqqe 
sorte  gms  et  de  mauvaise  odeur , qu’pu  ne  peut  point  eq- 
Iraincr  par  le  lavage.  Aprps  avoir  bien  égputté  la.<liw- 
^lAtiop , on  verse  dans  la  capsule  un  pei^  d'aoimouiaquç, 
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qni  le  dissout.  La  dissolution  est  mise  alors  clans  un 
fcreuset  de  platine,  et  évaporée  jusqu’à  siccitéj  puis  ou 
pose  les  sulfurfl  métalliques  humides  sur  le- résidu  ^ et 
l'on  grille  le  tout  dans  le  creuset,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se 
produise  plus  d’acide  sulfureux.  Quand  le  grillage  est 
terminé,  on  verse  sur  la  masse  de  l’acide  hydrochlorique 
concentré,  qui  se  colore  en  vert,  ou  en  vert  jaunâtre , 
pardc  qu’il  dissout  du  soussulfate  cuivrique  et  du  sous- 
sulfate  palladiquc.  De  l’oxide  rliodiqnc  et  de  l’oxide  iri- 
diqué,  avec  un  peu  de  platine,  restent  sans  se  dissoudre* 
La  dissolution  dans  l’acide  hydrochlorique  est  méléc 
avec  du  chlorure  potassique  et  de  l’acide  nitrique,  puis 
évaporée  jusqu’à  siccité  : on  obtient  par  là  une  masse  sa- 
line, de  couleur  foncée,  qui  contient  du  chlorure  potassi- 
que, du  chlorure  cuivrico-potassique , et  du  chlorure 
pallâdico-potassicfiic.  Les  deux  premiers  de  ces  sels,  qui  se 
dissolvent  dans  l’alcool  à o,833,  sont  extraits  par  le  moyen 
de  ce  menstrué;  cpiant  au  sel  palladiquc,  que  l’alcool  à 
ô',833nc  dissout  pas,  on  le  réunit  sur  undltrepcsé,  et  on  le 
lave  arec  del’alcool.  11  contient  a8,84  pour  cent  de  pal- 
ladium. On  peut  aussi  dissoudre  la  masse  saline  dans  de 
Peau  bouillante  , précipiter  la  dissolution  par  le  cyanure 
mcrcmrique,  et  détorniiner  ainsi  le  palladium  qu’elle  ccin- 
tient  : mais  cette  méthode  est  plus  compliquée.  Elle  mé- 
rite cependant  la  préférence,  lorsqu’on  a trop  de  chlorure 
potassique  à extraire  par  l’alcool.  i 

’ La  dissolution  spirituense  du  sel  cuivrique  contient  Une 
•trace  depalladium,  qu’on  ne  peut  cependant  pas  négliger 
tout-à-fait.  On  évapore  cette  dissolution,  pour  dissiper 
l’alcool,  et  l’on  précipite  le  cuivre,  soit  par  la  solution  de 
^potasse  pure,  soit,  après  avoir  ajouté  de  l’acide  sulfuri- 
que,  par  du  fer.  Si  l’on  veut  extraire  le  palladium  de  ce 
cuivre,  on  le  dissout  dans  de  l’acide  nitrique,  on  neutra- 
lise la  dissolulidn , et  on  la  mêle  avec  du  cyanure  mer- 
ctiriquc,  ce  qui  fait  naître  quelquefois  un  précipité 
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extrêmement  faible  de  cyanure  de  palladium,  contepant 
du  cuivre,  qu’on  recueille  sur  un  filtre,  qu’on  brûle  avec 
le  filtre,  et  dont  on^détermiiic  ainsi  le  poids.  Ordinaire- 
ment la  quantité  en  est  si  peu  cousidérable  qu’on  ne  peut 
point  le  peser. 

Avant  que  Berzelius  connût  le  chlorure  palladico- 
potassique,  il  avait  essayé  de  précipiter  le  palladium  par 
le  cyanure  mercurique;  mais  il  trouva  qu’en- procédant 
de  cette  manière,  une  dissolution  de  palladium  contenant 
du  cuivre  donnait  un  précipité  verdâtre,  qui  prenait  une 
teinte  foncée  par  la  dessiccation,  et  qui  contcuaitdu  cuivre. 
11  ne  put  trouver  d’autre  moyen , pour  sortir  d’embarras, 
que  de  combiner  les  métaux  avec  de  l’acide  sulfurique, 
de  dessécher  la  dissolution,  et  de  faire  rougir  doucement  le 
résidu  pendant  quelques  instans , ce  qui  convertit  le  sel 
palladique  en  sousscl  insoluble  dans^  l’eau.  Mais  cette 
opération  exige  beaucoup  de  circonspection , tant  parce 
qu’une  trop  forte  chaleur  décomposerait  le  sel  cuivrique, 
que  parce  qu’une  chaleur  trop  faible  laisserait  le  sel  pal- 
ladique sans  le  décomposer.  , 

Les  sulfures  métalliques  grillés,  que  l’acide  hydro- 
chloriquc  n’a  point  dissous,  sont  fondus  avec  du  bisul- 
fate potassique , jusqu’à  ce  que  le  flux  cesse  de  se  colorer. 
Ils  contiennent  beaucoup  plus  de  rhodium  que  le  chlo- 
rure platinico-potassiquc  précipité  au  commencement  de 
l’analyse , et  on  procède  à leur  égard  ainsi  qu’il  a été 
prescrit  en  parlant  de  ce  dernier,  même  en  ce  qui  con- 
cerne un  petit  résidu  de  palladium  qu’il  est  ordinaire  de 
rencontrer  dans  ce  cas.  La  masse  épuisée  par  le  bisulfate 
potassique  est  traitée  par  l’eau  régale,  qui  dissout  un 
peu  de  platine  , et  laisse  dcl’oxide  d’iridium. 

La  liqueur  bouillie,  de  laquelle  les  sulfures  métalliques 
ont  été  précipités,  ne  contient  que  du  fer  à l'état  de  chlo- 
rure ferreux,  une  petite  quantité  d’iridium  et  de  rhodium, 
et  une  trace  de  manganèse.  On  verse  dessus  une  suifisanle 
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qtiitntitë  d’acide  nitrique,  et  on  fait  bouillir  le  tont  jusqu’à 
complète  oxidation  du  fer;  après  quoi  on  précipite  l’oxide 
ferrique  par  l’ammoniaque,  on  le  lave,  on  le  fait  rougir 
ét  on  le  pèse.  Cet  oxide  ferrique  contient  de  l’iridium  et 
du  rhodium,  tous  deux  dans  un  étal  qui  leur  permet  de 
se  dissoudre  avec  l’oxide  ferrique  dans  l’acide  hydro- 
chlorique.  En  opérant  cette  dissolution,  on  obtient  un 
peu  d’acide  silidquc,  provenant  de  la  décomposition 
d’un  minéral  silicifère  dont  le  minérai  de  platine  con- 
tient quelques  grains  ; mais  cet  acide  est  ordinairement 
en  trop  petite  quantité  pour  qu’on  doive  le  faire  entrer 
en  ligne  de  compte.  L’oxide  ferrique  est  réduit  par  le  gaz 
hydrogène,  et  le  métal  dissous  dans  de  l’acide  bydro- 
chloriqnci  qu’on  fait  chauffer  sur  la  fin.  11  reste  alors 
tiTie  faible  quantité  d’une  poudre  noire  insoluble.  Cette 
Jtoüdre  contient  les  métaux  dans  un  état  que  l’ou  ne  con- 
naît p!»s  bien  encore,  parce  qu’il  suffit  d’une  chaleur 
etli^êmcmenl  peu  élevée  pour  que  la  masse  décrépite  avec 
^^•getnent  de  lumière.  Dans  un  vase  clos,  elle  donne 
beaucoup  d’eau,  mais  sans  produire  aucun  phénomène 
d’ignition.  Après  l’avoir  rougie  .à  l’air  libre,  on  la  pèse, 
et  elle  se  trouve  alors  au  même  degré  d’oxidation  que  daris 
l’oxide  ferrique.  On  déduit  alors  son  poids  de  celui  de 
l’oxide  ferrique , et , d’après  le  poids  définitif  de  ce  der^ 
filer,  Ou  calcule  celui  du  fer. 

La  liqueur  précipitée  par  l’ammoniaque  contient  en- 
core de  l’irfdîum  et  du  rhodium.  Après  y avoir  ajouté 
une  suffisante  quantité  de  carbonate  sodique  pour  décom- 
poser les  sels  ammoniques  , on  l’évapore  jusqu’à  sicché  t, 
et  l’on  chauffic  le  résidu  jusqu'à  ce  qu’il  rougisse  légère- 
ment ; puis  on  dissout  le  sel  dans  de  l’eau  , qui  laisse  les 
oxides  métalliques.  Si  l’on  chauffe  le  résidu  avec  trop  de 
force,  la  liqueur  saline  devient  jaune,  et  clic  tient  alors 
en  dissolution  une  petite  quantité  des  oxides.  Cependant 
on  peut  parer  à cet  inconvénient  en  n’employant  qu’urn 
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chaleur  modérée.  La  quantité  de  manganèse  qui  existe 
dans  les  oxides  mëulliques  s’élève  h peine  an-des«u*  de 
ce  qu’il  en  faut  pour  faire  reconnaître  ce  méul , et  lors- 
qu’on opère  sur  un  échantillon  de  deux  grammes,  etle  est 
tout-à-fait  impondérable.  On  l’extrait  des  oxides  lavés 
en  les  traitant  par  l’acide  hydrochlorique. 

Pour  éviter  de  multiplier  les  petites  opérations,  Ber- 
nelius  met  en  réserve  les  oxides  de  rhodium  et  d’iridium 
qu’on  obtient  de  l’oxide  ferrique  et  de  la  masse  saline , 
jusqu’au  moment  de  traiter  les  sulfures  métalliques  par 
le  bisulfate  poUssique , les  ajoute  alors  à ces  sulfures , et 
les  analyse  avec  eux. 

• ■ I . 
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Détermination  de  For  et  de  l’oxide  aurique.  — Pou» 
déterminer  quantitelivemcnt  l’or  dans  ses  dnsolutions,  oa 
le  réduit.  Diverses  méthodes  peuvent  également  bimeou» 
dnire  à ce  but.  Ou  emploie,  pour  opérer  la  réduction  ^ 
la  dissolution  d’un  oxiscl  ferreux,  on  cdle  du  cbloruri 
ferreux.  Ordinairement  on  fait  choix  d’une  dissolution  du 
sulfate  ferreux.  £U«  précipite  l’or  de  ses  dissolutions^ 
tous  la  forme  d’une  poudre  Une  et  brune.  Lorsque  liidi»- 
solution  œ contimit  que  du  chlorBre  auriqoe,  il  étvt  y 
ajouter  en  outre  de  l’adde  hydrochlorique  ^ afin  q<M 
l’oxide  ferrique  {uroduit  par  l’action  |irolongée  de  l’àir 
Maaospfaériqnc  sur  la  dissolution  ferreuse,  ttc  se  prédite 
point  avec  l’or  réduit , mais  reste  dissous  daUs  l’acide  fibre; 
Lu  diasolntioa  ferreuse  réduit  oemplètement  l’ori;  cepen- 
dant il  est  bon,  après  l’avoir  renée  dans  colle >de  ce  der^ 
naer,  de  laisser  le  tout  en  repos  pendant  quelque  tetnpe  \ 
dans  un  lieu  médiocrement  échauffé.  On  idunit  easoitsi 
1 or  réduit  sur  un  filtre , on  le  iisit  rougÎT'  faibletneM',  et 
ou  le  pèse  ; k cakinatiod  peut  avohr  fieu  dans  un  cretBtC 
deplfltine.  i ■ .s  ' . ..  t i,  . :ol 
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Lorsque  la  dissolulion  d’or  conlicnt  encore  de  l’acide 
nitrique,  ce  qui  a lieu  ordinairement,  parce  qu’on  a cou- 
tume de  dissoudre  l’or  et  beaucoup  de  scs  alliages  dans 
l’eau  régale,  il  faut  agir  avec  plus  de  circonspection  en 
opérant  la  réduction  du  métal,  car  il  pourrait  se  faire 
que  l’eau  régale,  contenue  dans  la  dissolution,  rcdissolvit 
une  petite  quantité  de  l’or  réduit.  Dans  ce  cas,  il  est  bon, 
avant  d’ajouter  le  sulfate  ferreux,  d’évaporer  la  liqueur 
presque  jusqu’à  siccité,  ou  plutôt  jusqu’à  ce  que  tout  l’a- 
cide nitrique  soit  dissipé  et  qu’il  commence  à se  dégager 
du  chlore.  On  peut  aussi  verser  peu  à peu  de  l'acide  hj- 
drocblorique  dans  la  liqueur,  pendant  qu’on  la  concentre 
en  la  faisant  chauffer  long-temps;  de  cette  manière,  l’a- 
cide nitrique  se  trouve  également  détruit,  parce  que  du 
chlore  est  mis  en  liberté.  Cependant  cette  méthode  de 
décomposer  l’acide  nitrique  exige  un  laps  de  temps  beau- 
cxnip  plus  long.  On  étend  ensuite  d’eau  la  dissolution , 
et  l’on  y ajoute  une  sufiisantc  quantité  de  sulfate  ferreux. 
Si  l’on  a évaporé  la  liqueur  jusqu’à  siccité , il  faut , outre 
de  l’eau , ajouter  aussi  de  l’acide  hydrochlorique  libre  au 
résidu  sec.  Si  de  l’or  s’était  déjà  séparé  de  la  liqueur, 
pendant  qu’on  l’évaporait , et  avant  qn’on  y versât  la  dis- 
solution du  sulfate  ferreux  , il  ne  résulterait  de  là  aucun 
inconvénient;  ce  cas  a toujours  lieu  quand  on  pousse  l’é- 
vaporation jusqu’à  ce  qu’il  commence  à se  dégager  du 
chlore  et  qu’il  se  forme  du  chlorure  aureux. 

L’or  peut  être  réduit  de  scs  dissolutions,  en  ajoutant  à 
celles-ci  une  dissolution  de  nitrate  mercureux.  Cepen- 
dant cette  méthode  ne  vaut  pas  la  précédente.  Il  faut  alors 
que  ladissolution  no  contienne  pas  trop  d’acide  ni  trique,  et 
l’on  doit  calciner  fortement  le  précipité  qui  s’est  produit, 
afin  d’en  chasser  tout  le  mercure. 

Dans  beaucoup  de  circonstances,  il  y a de  l’avantage  à* 
soaervir  de  l'acide  oxalique  et  des  oxalates  pour  réduire 
lor.  Quand  ou  emploie  une  dissolution  d’acido  oxalique. 
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l'or  so  ruduit  avec  lenteur,  mais  complètement.  II  faut, 
laisser  la  dissolution  d'or  en  digestion  à cltaud  avec  l’a- 
cide oxalique,  pendant  assez  long- temps,  depuis  yingt- 
f|ualrc  jusqu’à  quar.intc-huit  heures.  Tandis  que  la  réduc- 
. tion  du  métal  s’opère , un  dégagement  d'acide  carbonique 
a lieu , ce  qui  fait  qu’on  doit  veiller  à ce  qu’il  ne  se  perde 
rien  de  la  liqueur  par  l'ofTet  de  la  projection.  L’or  réduit 
par  ce  procédé , est  sous  la  forme  de  petites  lameUcs  jau- 
nes, qui,  lorsqu’il  y a peu  de  métal,  s’appliquent  aux 
parois  du  vase;  il  ne  se  précipite  point  sous  celle  de 
poudre  , comme  quand  on  emploie  le  sulfate  ferreux  pour 
en  déterminer  la  réduction.  • 

Si  l’on  veut  se  servir  d’un  oxalate  pour  opérer  la  réduc- 
tion de  l’or,  on  ne  peut  employer  qu’un  de  ceux  dont  les 
bases  forment , avec  l’acide  liydrochlorique,  un  chlorure 
métallique  soluble  dans  l’eau,  et  sont  susceptibles  aussi  , 
quand  il  existe  de  l’acide  nitrique,  de  produire  des  sels 
solubles  avec  cet  acide.  Du  reste , la  dissolution  doit 
contenir  assez  d’acide  bydrocblorique  libre  pour  pouvoir 
décomposer  l’oxnlate.  Si  la  liqueur  contient  trop  d’acido 
nitrique,  il  peut  arriver,  comme  dans  le  cas  où  l’on  em- 
ploie le  sulihte  ferreux  pour  cflectucr  la  réduction,  qu’un 
peu  d’or  réduit  se  rcdissolve  dans  l’eau  régale  ; on  doit 
donc  la  traiter  ainsi  que  je  l’ai  dit  plus  haut,  pour  en 
chasser  l’acide  nitrique. 

Beaucoup  d’autres  substances  encore  peuvent  précipi- 
ter l’or  à l’état  métallique  5 cependant  celles  dont  il  vient 
d’ètrc  question  paraissent  mériter  la  préférence. 

Lorsqu’une  dissolution  ne  contient  que  de  l’or,  sans  au- 
cun autre  métal , on  pourrait  l’évaporer  jusqu’à  siccité 
et  faire  rougir  le  résidu;  il  ne  resterait  que  de  l’or  méta’- 
lique,  si  du  reste  la  liqueur  ne  contenait  aucune  substance 
capable  de  résister  à l’action  du  feu.  Cependant  l’or  est 
alors  répandu  sur  toute  la  surface  du  vase,  des  parois 
duquel  ou  a de  la  peine  à le  détacher , de  sorte  qu'il  est 
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plus  difficile  à réunir  que  quand  on  l’a  précipité  par  une 
substance  apte  h le  réduire , telle  que  l’acide  oxalique  ou 
un  oxisel  ferreux. 

Manière  de  séparer  for  et  ï oxide  aurique  des  auti'es 
métaux  et  oxides  métalliques.  — On  emploie  plusieurs 
méthodes  quand  on  veut  séparer  l'or  d'autres  métaux.  Si 
ce  métal  est  contenu  dans  des  dissolutions  à l’état  d’oxido 
ou  de  chlorure  aurique,  on  peut  l’y  séparer  d’un  très- 
grand  nombre  de  métaux,  en  rendant  d'abord  celles-ci 
acides  par  l’addition  d’un  j>eu  d’acide  hydrochlorique,  et 
y versant  ensuite  une  dissolution  de  sulfate  ferTCUx  ou 
d’acide  oxalique.  Les  oxides  de  la  plupart  des  métaux 
dont  il  a été  parlé  jusqu’ici , ne  sont  point  précipités  par 
cet  réactifs.  Dans  la  majorité  des  cas  où  il  s’agit  d’opérer 
des  séparations  de  ce  genre,  l’acide  oxalique  est  préféra- 
ble an  sulfate  ferreux  pour  réduire  l’or,  parce  qu’après 
avoir  séparé  le  métal  réduit  en  filtrant  la  Liqueur,  on 
éprouve  pitu  de  difficulté  à déterminer  les  oxides  des  au- 
tres métaux,  quand  cette  dernière  lient  une  grande  quan- 
tité de  fer  en  dissolution , dont  on  est  alors  obligé  de  com- 
mencer par  la  débarrasser.  Lorsqu’on  fait  choix  de  l’acido 
oxalique  pour  séparer  l’or  d’autres  métaux  avec  lesquels 
H est  dissous , on  ne  doit  pas  oublier  d’ajouter  à la  disso- 
Intron  une  suffisante  quantité  d’acide  hydrochlorique. 
Un  très-grand  nombre  d'oxides  métalliques  forment,  avec 
l’acide  oxalique,  des  combinaisons  insolubles  ou  fort  peu 
solubles  dans  l'eau,  maisqui  ae  disaol  vent  dans  l’acide  hydro- 
chloriquc,  pourvu  qu’il  n’y  ait  pas  trop  peu  de  ce  dernier. 
Après  avoir  séparé  la  liqueur  de  l'or  réduit,  en  la  filtrant, 
on  détermine  les  substances  qui  étaient  combinées , soit 
avec  l’or,  soit  avec  l'oxide  aurique,  en  ayant  recours  aux 
méthodes  qui  ont  été  indiquées  précédemment.  Ou  pent, 
de  cette  manière,  séparer  l’or  du  cuivre  , de  l’urane,  du 
bismuth,  du  cadmium,  du  nickel,  du  cobalt,  du  zinc, 
da  fer  et  du  manganèse , ou  de  leurs  oxides , ainsi  que 
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des  terres  et  des  alcalis.  Cette  méthode  ne  saurait  être 
mise  en  pratique  lorsqu’on  a de  l’argent  ou  des  qnan.< 
tités  considérables  de  plomb  à séparer  de  l’or , parce  qua 
les  chlorures  de  ces  métaux  sont  ou  insolubles,  ou  très-* 
peu  solubles  dans  des  liqueurs  acides.  On  ne  saurait  con- 
seiller non  plus  d’avoir  recours  à l’acide  oxalique  pour 
séparer  l’or  du  platine  qui  l’accompagnerait  dans  des  dis- 
solutions, quoique  ce  dernier  ne  soit  pâs,  comme  l'or,  sus- 
ceptible d'ètre  précipité  i l’état  métallique  par  l’acide 
oxalique. 

On  peut,  à l’aide  du  gaz  suKide  hydrique,  précipite^ 
complètement  l’or  d’une  dissolution  acide  étendue , et  eo 
moyen  est  mile  pour  le  séparer  de  substances  qué  le  gaz 
sulûde  hydrique  n’a  pas  le  pouvoir  de  précipiter  de  la  li- 
queur acide.  Il  ne  faut  pas  faire  traverser  au  gaz  la  disso- 
lulloA^  tandis  que  ccHe-d  est  chaude;  on  doit  aussi  se 
bâter  de  Cltrer  le  sulfure  d’or  noir  qui  s’est  produit, 
parce  que;  si  on  tardait  beaucoup , le  soufre  de  ce  sul- 
fure se  convertirait  en  acide  sulfurique,  qui  resterait  dans 
la  liqueur,  tandis  que  de  l’or  métallique  se  séparerait.  O» 
fait  rougir  le  sulfure  d’or  dans  un  creuset  de  platme, 
après  l’avoir  séché  ; le  soufre  se  volatilise,  et  il  reste  l’or, 
dont  on  détermine  le  poids.  Cette  méthode  peut  servir  k 
séparer  l’or  du  nickel , du  cobalt,  du  zinc,  du  fer,  du 
manganèse , des  terres  et  des  alcalis , qui  l’accompagnent 
dans  des  dissolutions. 

Comme  le  sulfure  d’or  est  solublè  dans  un  <e*cès  de 
sulfbydratc  ammoniqtK,  on  peut  recourir  à ce  réactif 
pour  séparer  l’or,  dans  des  dissolutions , non  seulement 
des  substances  qui  viennent  d’ètre  énumérées,  mais  en- 
core de  plusieurs  métaux  que  le  gaz  sulfide  hydrique  pré* 
ctpilc  à l'état  de  sulfures  métalliques  de  leurs  dissolutions 
rendues  acides,  mais  dont  lessulfurcs  ne  sont  point  solubles 
dant'le  sulfhydrtle  ammonique.  Comme  le  cuivre,  le  bis* 
cadmium,  etavÉsi  le  plomb.  A cet  effet,  aprèsaVoir 
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coBcentré  1a  dissolution,  si  elle  était  trop  étendue,  on  la 
sursature  avec  de  l’ammoniaque,  et  l’on  ajoute  un  assez 
grand  excès  de  sulfhydrate  ammonique  au  précipité  qui 
se  produit.  On  laisse  le  tout  tranquille,  dans  l^  vase,  qu’on 
a eu  soin  de  couvrir,  jusqu’à  ce  que  le  sulfure  d’or  qui 
a été  formé,  se  soit  complètement  dissous.  Les  sulfures 
métalliques  non  dissous  sont  recueillis  sur  un  filtre,  et 
lavés  avcc.de  l’eau  à laquelle  on  a ajouté  un  peu  de 
sulfhydrate  ammonique.  On  pijécipite  ensuite  l’or  de  la 
dissolution,  en  sursaturant  cette  dernière  avec  de  l’acide 
hydroeblorique  étendu  ; on  le  fait  sécher,  puis  rougir,  et 
l’on  détermine  le  poids  de  l’or  métallique  qui  reste.  Quant 
aux  métaux  des  sulfures  métalliques  dissous  dans  le  sulfhj- 
drate  ammonique,  ou  les  sépare  à l’aide  des  méthodes  qui 
ont  été  décrites  précédemment.  i 

Comme  l’or  n’est  point  dissous  par  les  acides  simples, 
on  pourrait  se  servir  du  l’acide  nitrique  pur  étendu,  et, 
dans  certains  cas , de  l’acide  hydrochlorique,  pour  séparer 
ce  métal  d’autres  avec  lesquels  il  serait  allié,  puisque  la 
plupart  de  ces  derniers  sont  solubles  dans  l’acide  nitrique, 
et  que  quelques  uns  d’entre  eux  lé  sont  aussi  dans  l’acide 
hydrochlorique.  Il  ne  faut  pas  se  servir,  pour  opérer  la 
dissolution  , d’acide  nitrique  trop  fort  et  bouillant,  parce 
que  l’acide  nitreux  qui  se  produit  pourrait  faire  qu’une 
très-légère  trace  d’or  se  dissolvit.  Cependant  on  ne  doit 
pas  perdre  de  vue , à cet  égard,  qu’il  y a plusieurs  métaux , 
tels  que  l’argent  et  le  plomb , qui  se  dissolvent  aisément 
dans  l’acide  nitrique,  lorsqu’ils  sont  seuls  ou  alliés  avec 
d’autres  métaux  , mais  dont  les  alliages  avec  l'or  sont  dif- 
ficilement attaqués  par  lui,  surtout  quand  ils  contien- 
nent une  grande  quantité  de  ce  dernier,  et  qu’on  n’a  pas 
soin  de  les  prendre  réduits  en  feuilles  minces.  Il  vaut 
donc  mieux,  toutes  les  fois  qu’on  doit  faire  l’analyse  quan- 
titative d’un  alliage  aurifère,  et  que  cet  alliage  ne  contient 
pas  beaucoup  d’argent  ou  de  plomb , le  dissoudre  deuté  de 
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l’eau  ré^le,  chasser  l’acide  nitrique  de  la  dissolution  ^ 
soit  par  l’acide  hydrochloriquc , soit  par  l’action  de  la 
chaleur,  et  ensuite  précipiter  l’or,  opération  pour  la*- 
quelle^  comme  la  remarque  en  a déjà  été  faite  précédem- 
ment , l’acide  oxalique  est  le  réactif  qui  convient  le  mieux 
dans  les  cas  de  ce  genre. 

Manière  de  séparer  tor  du  platine.  — L’or  èt  le  pla- 
tine ne  peuvent  être  séparés  l’ua,de  l’autre  qu’en  concen- 
trant leur  dissolution  dans  l’eau  régale , y ajoutant  assez 
d’alcool  pour  qu’elle  c4ltliennc  environ  soixante  pour 
cent.de  son  voVutne  de  ce  corps,  et  y versant  ensuite  une 
dissolution  concentrée  de  chlorure  ammonique,  ou  mieux, 
de  chlorure  potassique.  On  précipite  ainsi  du  chlorure 
platinico-potassique , ou  platinico- ammonique  , tandis 
qu’un  chlorure  aurico-potassique  ou  ammonique  reste  en 
dissolution.  Le  précipité  est  lavé  avec  de  l'alcool  faible, 
auquel  on  ajoute  une  petite  quantité  d’une  dissolution 
concentrée  de  chlorure  ammonique,  ou  de  chlorure  po- 
tassique ; puis  on  détermine  la  quantité  de  platine  qu’il 
contient , en  suivant  la  marche  qui  a été  tracée  précédem- 
ment (p.  169).  Prenant  alors  la  liqueur  filtrée,  on  la 
chauffe  doucement,  pour  volatiliser  la  plus  grande  partie 
de  l’alcool , et  on  en  précipite  l’or  par  une  dissolution  de 
sulfate  ferreux  , ou  mieux  par  l'acide  oxalique.  ‘ 

L’iridium  pourrait  être  séparé  au?si  de  l’or  par  le  même 
procédé. 

Manière  de  séparer  Tor  de  Tardent.  — La  séparation  de 
ces  deux  métaux,  qui  est  d’une  grande  importance  soui 
le  rapport  technologique  , pedtêtre  effectuée  de  plusieurs 
manièrèa  diverses.  On  l’exécute  ordinairement  en  fondant 
aveemn  poids  connu  d’argent  pur  l’alliage  dont  on  connaît 
à peu  près  la  proportion  des  principes  constituans,  d’après 
l’essai  qu’on  en  a fait  avec  la  pierre  de  touche.  La  quan^ 
tité  d’argent  contenue  dans  l’alliage,  réunie  à celle  qu’on 
«joute , doit  ètre,idans  la  masse  fondue,  trois  fois  ou  trois 
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fois  et  demie  environ  supérieure  à celle  de  l’or.  La  fusion 
s’exécute  sur  une  coupelle  , dans  un  four  à essai , après 
c]u'ou  a ajouté  à la  masse  trois  ou  quatre  fois  son  poids  de 
plomb  pur,  parce  que  la  chaleur  du  fourncanit  essai 
n’est  point  assez  forte  pour  fondre  complètement  l’argent 
avec  l’or.  On  coupelle  ensuite  lu  plomb,  en  ayant  soin 
d’élever  le  moins  qu’on  peut  la  température  , aiin  que 
l’oxide  plombiquc  qui  se  produit  entraîne  le’  moins  pos- 
sible d’or  avec  lui  dans  la  masse  de  la  coupelle.  L'opéra- 
tion terminée  , on  réduit  l'alliée  d’or  et  d’argent  en  une 
lame  mince , que  l’on  roule  sur  cllc-mème , qu’on  fait 
rougir,  qu’on  pèse,  et  qu’on  chaude  ensuite  modérément, 
dans  un  matras  , avec  de  l’acide  nitrique  pur  et  étendu. 
L’argent  seul  se  dissout,  et  l’or  reste.  Quand  l’acide  ne  dis- 
sout plusrien,  ou  le  décante,  on  yersc  de  l'acide  nitrique 
pur  et  plus  fort  sur  le  résidu  , on  fait  bouillir  le  tout , on 
(Ucaiitc  encore  la  liqueur , on  lave  le  résidu  à plusieurs 
reprises  avec  de  l’eau  distillée  , et  on  réitère  le  lavage  jus- 
qu a ce  que  l’eau  ne  donne  plus  de  précipité  de  chlorure 
argentique  quand  on  y ajoute  un  peu  d’acide  bydrochlo- 
rique.  L’or  qui  reste  a conservé  la  forme  qu’avait  l’alliage 
avant  d’ètre  soumis  a l’action  de  l’acide  nitrique  ; on  le  fait 
rougir  avec  ménagement,  afin  de  lui  donner  plus  de  so- 
lidité, et  on  le  pèse.  D’après  la  perte  on  connait  la  quan- 
tité de  l’argent. 

11  est  nécessaire  dans  cette  expérience  de  n’opérep 
que  sur  une  quantité  très-faible  d’alliage , et  de  n’en  ana- 
Jyscr  qu’un  demi-gramme  environ  , car  lorsqu’on  agit  sur 
des  quantités  plus  considérables,  le  résultat  est  moins  exact. 

Cette  méthode,  qu’on  appelle  inquartation , n’est  em- 
ployée que  quand  l’alliage  qu’on  examine  contient  une 
quantité  d’or  considérable  proporlionucllcment  à celle  de 
l’argent.  Il  n’y  a que  ce  cas,  en  cfi'et,  où  J’argenl  ne  puisse 
pas  être  séparé  de  l’or  par  l’acide  nitrique  seul.  Lorsqu’au 
çon  traire  la  proportion  de  l'or  est  faible  dgus  l’alliage  , 
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et  quelle  ne  s'ëlève  qu'au  tiers  ou  au  quart  do  celle  de 
l’argent , on  peut,  sans  y ajouter  d'argent , traiter  cet  al- 
liage par  l’acide  nitrique  pur,  ainsi  que  je  l’ai  dit  plus 
haut,  après  l'avoir  aplati  et  réduit  en  lame. 

Dans  les  analyses  scientifiques  on  procède  d’une  autre 
manière  pour  déterminer  la  quantité  de  l'or  et  de  l’argent 
dans  un  alliage.  Si  l’alliage  contient  trèfr>pen  d'argent , et 
que  celui-ci  ne  s’y  élève  pas  à plus  de  quinze  pour  cent  envi- 
ron, le  mieux  est  de  le  réduire  en  lame,  de  le  peser,  de 
verser  dessus  de  l’eau  régtdè,  et  de  chaulTer  le  tout  pen- 
dant long-temps.  L’or  se  dissout  complètement , et  l’argent 
se  transforme  en  chlorure  argentique,  dont  une  partie  est 
Lien  dissoute  par  l’acide  fort , mais  se  précipite  en  totalité 
lorsqu’on  ajoute  assez  d’eau  à la  liqueur.  Le  chlorure  ar- 
gentique produit  conserve  la  forme  de  l’alliage  sur  lequel 
nn  a opéré.  On  le  divise  soigneusement  avec  un  tube  de 
verre,  on  étend  la  liqueur  d’une  grande  quantité  d’eau  , 
ou  la  fait  chaufier , et  après  que  tout  le  chlorure  argen- 
tique s'est  déposé  au  fond , on  le  réunit  sur  un  filtre , pour 
le  peser.  On  évapore  la  liqueur  filtrée  jusqu’à  ce  que  l’a- 
cide nitrique  qu’elle  contient  soit  dissipé  ; puis  on  précipite 
l’or  par  l’acide  oxalique,  et  après  l’avoir  séparé  par  la  filtra- 
tion, on  détermine  les  oxides  dissous  dans  la  liqueur  dont 
les  métaux  pouvaient  être  combines  avec  l’or  et  l’argent 
dans  l’alliage.  Ces  métaux  se  bornent  ordinairement  à de 
petites  quantités  de  cuivre  et  de  fer , quand  ou  analysedes 
alliages  naturels. 

Cette  méthode  ne  peut  cependant  pas  être  employée  avec 
avantage  lorsque  la  quantité  d’argent  est  plus  considérable 
dans  l’alliage , c’est-à-dire  quand  elle  dépasse  environ 
quinze  pour  cent.  Vient-on  à traiter  un  pareil  alliage  par 
' l’eau  régale  f même  après  l’avoir  réduit  en  lames  minces , 
le  chlorure  argeulique  qui  se  produit  enveloppe  la  portion 
non  encore  attaquée , cl  l’emprisonne  si  bien  qu’cliela  met 
pomplélcmcnl  à l'abri  de  l’action  de  l’acide.  Dans  ce  cas , 
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au  lieu  «l’eau  régale,  il  faut  employer  «le  l'acide  nitrique 
pur;  mais  l’usage  de  cet  acide  ne  convient  «jue  qnand  il 
s’agit  d’analyser  les  alliages  où  la  proportion  de  l’argent 
l’emporte  de  beaucoup  sur  celle  de  l’or,  c’est-à-dire  ceux 
dans  lesquels  ce  dernier  métal  ne  s’élève  qu’à  environ 
vingt  pour  cent.  On  aplatit  alors  la  combinaison  , sans 
rouler  la  lame  sur  elle-même  ; on  la  pèse , on  verse  dessus 
de  l’acide  nitrique,  et  quand  l’acide  a épuisé  son  action  , 
qu’on  doit  aider  du  concours  de  la  chaleur,  on  cherche  à 
diviser  l’or  restant  avec  un  tube  de  verre,  aûn  de  pouvoir  , 
être  certain  que  tout  l’argent  a été  dissous,  tandis  que 
daus  les  essais  qui  viennent  d’être  décrits,  et  dont  le  but  j 
n’a  de  rapport  qu’aux  arts,  on  s’attache,  au  contraire,  à 
conserver  l’or  sous  la  forme  de  lame  roulée  , pour  que  sa  ( 
pesée  demande  moins  de  temps.  On  réunit  l’or  divisé.sur  I 

un  filtre  , on  le  lave  bien , on  le  sèche  , on  le  fait  rougir,  | 

et  on  en  détermine  le  poids.  La  prudence  veut  qu’on  le  { 
dissolve  dans  de  l’eau  régale,  afin  de  s’assurer  que  la  dis- 
solution est  parfaitement  exempte  d’argent,  et  «{u’clle  ne 
donuc  pas  de  chlorure  argentique  après  avoir  été  étendue 
d’eau. 

A la  dissolution  qui  a été  séparée  de  l’or  par  la  filtration 
on  ajoute  de  l’acide  hydrochloriquc,  afin  d’en  précipiter 
l’argent  sous  la  forme  de  chlorure  argentique.  Après  avoir 
recueilli  celui-ci  sur  un  filtre , on  peut  «mcore  déterminér 
les  oxides  dissous  dans  la  liqueur  dont  les  métaux  etfs- 
taient  dans  l’alliage.  Cependant  si , en  dissolvant  l’or  dans 
l’eau  régale,  on  a acquit  la  conviction  qu’il  contient  encore 
de  l’argent , cette  dissolution  peut  être  mêlée  avec  la  li- 
queur séparée  de  l’or  par  la<  filtration,  ce  «|Ui> precipitc 
l’argent  à l’éut  de  chlorure  argentique.  On  réunit  celui-ci 
sur  un  filtre,  on  réduit  l’or  contenu  dans  la  liquénr  filtrée,  ’ | 

et,  somme  totale  , on  procède  de  même  que  j’ai  piescrit  ' 
de  le  faire  après  que  l’alliage  a été  traité  par  l’eau  régale. 

Cependant  lorsque  un  alliage  contient  plus  de  «piinze , i 

i 
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mais  moios  de  qualre’-vingu  pour  oeut d’argent , l'iuie 
ni  ratilredea  uiélivodcs  qui  ont  été  décrites  précédemment 
ne  peut  être  employt^:  dans  des  analyses  scientifiques.  Ou 
ne  saurait  alors  exécuter  l’analyse  comme  on  a coutumede 
le  faire  loirsqu’on  examine  un  pareil  alliage  d’or  et  d’argent 
dans  un  but  qui  ne  se  rapporte  qu'aux  arts.  La  méthode 
décrite  p.  188  donne  des  résultats  qui  i>c  sont  satisiaisaus 
qu’ap/ès  avoir  été  obtenus  par  une  inaiu  exercée,  mais 
qui.,  hors  ce  cas,  deviiunenlsi  souveul  incertains,  qu’ou 
ne  peut  même  quelquefois  en  faire  usage  dans  les  arts. 
Lorsqu’on  vent  analyser  rigoureuaemeni  un  alliage  djp^ 
qui  coDlieuleutrc  qninaa  et  quatre-vingts  pour, cent  dUjr- 
gent,  il  ne  conviendrait  pas  de  rccoufÀ'.  ià|  1*  méthode  qpj 
coiifiale  à le  foudre  avec  une  quantité  exactement  pea^ 
d’argent  pur,  et  à traiter  la  masse  fpudue  par  l'acide  iMtfitr 
que  pur.  il  serait  difiicile  de  la  mettre  à eKécjulion,  enfour 
daut  l'alliage  avec  l'argent,  dans  un  peiit.creiuel  t dans  pq 
fourneau,  car  lorsqu  ou  procède  ainsi , Iq^parp:^  ècet^ 
sel  se  chargent  fort  souvent  de  glohu^jtcca-pçü^  dc  la 
masse  foudue,  qu’en  a de  la  peine  à céqriir.çomplètcqmnt. 
On  ne  saurait  uon  plus  recourir  à la  lime  piqjg^  dé^^rras* 
ser  J’alliage  fendu.de  tontes  les  traces  dc.lq  masse  du 

creuset,  parce  qu’iLeslabsolumeuLméçessâirc.de  eousaprpr 

U totalité  des  métaux  fondus  esseuible  è l'anelysc,  attendu 
que  la  fonte  n'«st  point  umforme  parloat,  et.quq  sa 
posit'ion  varie  dans  acs  diverses  parties.  Lafusîpu  aetiéuxr 
sit'également  pa»  bien,  sans  addition  de.  plcuuhxSur  une 
petite  coupelle,  dans  le  mouile  d'un  fourueaitàessai,,  pa^cq 
que  la  chaleur  de  celui-ci  n’est  point  sursaute  poqr.celq, 
Il  est  donc  préCsrabla  d’employer  .un  métal  plus,.^siLW 
que  l'argent  y ponr  dissoudre  l’alliage,  afin  dt^  qjiouvoi^ 
le  traiter  ensuite  par  l’acidcniti-iqueseul.  lielui  (jpii.  couv 
vient  ic  mieux,  «st  le  plomb  pur,  qu’on  peutiso.ps'ocprcr 
en  iaisnntrougir  l’acétate  plombiquc  du  commfctcc*.!}^ 
près  les  expériences  de  mon  frère,  eu  foudaul  qtkV'irQiiilrpif 

IL  .3 


TRAITi  D'AIUUm  CBIICIQDK. 

partiel  do  ee  ptotab  wee  unq  partie  d’aUiago  d’or  et  ti'or- 
gent dans  un  petit  cmist;t'de  porcefeine  v sur  une  laraps 
à esprit  de  vins  «Il  obtieiA  on  aUiagr  quo>'«cid«  nkriqos 
par  décompose  compiètementanns  qa'ilsoit«ésatsaire  de 
te  iamiRtM*.  Oi  le  traite  pai*  «et  aoide  ^ jtiaqn'â  ce  c|e'il 
reste  de  l’or  pur,  que  , pour  plus  de  sénoté-,  on  doit  re-  * 
dissoudre  encore  danS' de  l'eau  régale,  atin  d'acquérir  la 
Cotivietioii  que  la  dissolution  iieoonlicnt  pas  d’ai§eitl<  0« 
prend  ensuite  la  liqueur  séparée  de  l’or  par -la  ûitratiou  , 
et  on  en  |>récipile  l’oTidc  argenlique  dissous  à l'éta|  de 
éhWtrore  vrgeutiqne:  Quand  on  emploie  de  l'acide  hydro> 
cMorique  étendu  ponr  opérer  cetie  précipiiatioR , il  petu 
krriéeT'yri'ta  Hqnéurn'esl  pas  très-étendue,  quedu  cbiiw 
iNrt-e  plomb! que  se'précipite  awc  le  chtorure  argentique; 

OU  peut  à la  vérité  en  débarrasser  Ce  (k'rnier  par  «n  lerog* 
prolongé-,  mais  la  scparatioii  n’a  lieu  qu’avec  difieuHé.  U 
iM.  dodç’pFUa  convenable  d’employor , au  lieu  d’acide  lay* 
(frocbtnriqrre,  une  dissolution  de  elilorure  plonilMqiMÿ 
pour  précipiteproïide  argenlique  de  la  liqueur. 

s’est'fdrnté  une  petite  quantité  de  elilorure  argen» 
tiqtié  ptnOdaQtda  dissolution  de  l’or,  on  la  recneili*  sur 
üé  Hltrè,  é^rèa  avoir  convenablemtfut  étetidu  la  liquras 
atëc  de eau.  On  peut  ensuite  péunir  sup  le  ualme  üiire 
lé  élilorure  argenlique  quW  a précipité  par  le  oblor«t« 
ptombique  de  Wiiqucqr  sépat>«e:d*rqr  par  U iülratMiq< 
(iOmntO  h dissolution  dé}’er  dans  l'eau  régale  peiU  c«ur 
tenir  «une  trèe-pttite  quamaité  do  citlorase  plombiqwA,  U 
est  k ppopes,  dans  ee  ecs,  apeèa  avoûi  duaë  l’acide  tiÂr 
trique,  Âî  préripitep  l’op,-  no»  pse  l'acUie  oxalique^ 

Mais  par  nue  dissolution  fenicuao.  Cupendapl  y cotnme  U 
Vest  plé  posetblc  d'employer.  U.  dissolution  deauKaae  tor- 
retrr,  attenda  que  1er  réduit  pourrait  se  trouves  nlors 
mêlé  avec  dn  sulfata  plombique,  le  mieux  est  de  cltokir 
unu  dissolution  d«  cidprurc  ferreux  pour  opérer  la  ré-i 
dnetion  de  l’or.  ••  " « n 
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ddterstiiHir  Im  paiiis»  <q«aiUrtcs  fer  M d» 
d'autrra  méiam , quÿ  peiiweiM  A(ra  coAtamMi  dans 
Uagé  -naturol  d’or  ok  d'argiwturLoaqu’o*  wenf.  4l«na«a|i 
exaelaaeni  la  quantité  «le  ara  tnélaua  ^ ll.«(H|li«nt4a  aWIM 
■eioro  aoc  poraioB  l>alliag»à<una  auUrc^lDdllMadç  AMn 
lytique  qui,  à la  vérité,  ne  Caurait  pnad’ttaa  aaa&iàfle  udun 
naote  la  quantité  da  L’argiait , <jnai»  -du  -jnoMta  parweirde 
détepmiuer  avea  atia  ftfér»k)a4uiKaa*|)e  a«Ua-dca  autrqa 
pn'acipai  conMMiuiiMi.  On  i>é«luitràlUagBaaMiv)aiaaUiAlH 
miBGe,ol  oa  ca  prmd  an  paid»qacUa«tyte,.quAl’<»n  tcftii#^ 
par  de  l'eau  régale.  Loraqa'il  e'ast  éormdb  UUé' «rutite  4* 
ahK)r«re  argMlique  aur  la  portâoa  non  afcndaeipUaqtrtA 
de  l'aUiage,  et  que  .l’adnia  a oaasé  d'af^  » W^aat 
cbaaffaiit  furtemanc  la  tout,  ou  décauta  la  li<|iaiWa.4>n 
bva  e«  mte  abe  la  lanae  avee  de  Taauy  aa.<anidiw<wH 
pap  da  l'.-HBunoniaqoe  la  croûte  da  cblorura-aacaulityiaL 
qai  adbAfe- û «a  atnlacek  Un  ajouta  la  diMoUtiiod  atuatOn 
naOak  à la  diaeolalion  ■ piénédeartH>eMt..«>l>^»t»e  ' 4%»^ 
l'eau  légale;  oe  qui,  « aelie  deruâère  qat  acidOy  aai ftfét» 
aipite  du  cblaruec  at'gauliq«e.  ^>uaet  au  lettada  Jodan^ 
d^ailiage,  on  letraiteda  tienveau  pu  r«au  rdgalU»  ftwia^ift 
l'a«iiiiat»laq«tc , et  i’okr.tiéiaère  «m  deux  apâüttPBt.-jM* 
quk'ce  que  «nui  ralliageuit  diuaua»  Aprùa  a^ia.ilâûdt 
MWIQB  Ira  UqUeuray^  les  avoir  éteuduea  tVaaitynunsMin« 
bée  auruD  tàltrela  abloruro  argon tsque-cpii  skat  Ibnalq  ttk 
tÿaAt  atnw,  touta6>ia,  sa  oommiaciie  préalablaïqdal 
^«e-la  diagedutâMi  rsiatâdek  l's<euM»t  ularaila.lk)«eilr:61q 
trée , ou  en  eéduti  l^or  au  aaeyatt>da  l*adidu.<iMlH|ali,4S 
apalt  avoir  séparé  ee  métal  par  laitltratîoB  vaadélanniéU 
Wa  praKes  quantilA  d'atuu-M -nidet  aaétaHâqwtispw  peipr 
vemukUter  an«)ure*ila(ia  U’dsaauluiâéué  -o*.  l 

>*  <'cHa  tuéthed**  est  4rès>cumpliquée|  awuL  nadoilfOnÿ 
reeoorie  que  quand  int  ullia^a  d’ur  wu  d’>»rgaDâ.cpiitMad 
d’autres  métaux  encore.  Las  quauttiés  do  «rbloauMlai  ab 
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iritnte  amnioniquet  qui  sa  tonnent  par  le  mélange  des 
Hquean  ^ ne  suffisent  pas  pour  préaipiter  bien  complète*- 
ment  le  dilomre  argentique;  «'est  pourquoi  il  est  pru*> 
dent  de  prendre  une  àuire  portion  de  l’alliage, let , de 
l'analyser  d'après  la  méthode  qtii  a été  décrite  précédem- 
Ofent,  en  le  faisant  fondre  avec  du  plomb,  et  traitant  la  ‘ 
masse  fondue  par  l'acido  nitrique. 

^ Mamèrt  de  séparer  l'or  de  cuivre.  — Dana  une  ana- 
lyse qui  intéresse  plutèt  les  arts  qae  la  sciencey  on  dé- 
termine ‘la  quantité  d’or  que  contient  un  alliage  d’or 
et^de  enirre^  en  pesant  la  combinaison  , la  tondant  sur 
Sme  éoupelle,  dans  Un  tour  à essai,  avec  trois  i quatre 
fois  son  poids  de  plomb  pnr,  «t  la  coupeliant  ensuite.  On 
pèse  l'erqui  reste,  et  roncnlculelecuiTred'aprè»  la  perte. 

Si  l'aHiege  qu’on  examine , outre’de  l’or  et  du  cuivre, 
eofrtient  tmoore  de  l’argent , sortes  de  combinaiaons  qu’on 
e plus  fréquemment  intérêt  à annlt-ser  dans  les  ans  quq 
celles  qui  etmsistent  uniquetnent  en  or  et  en  cuivre,  on 
prend  un  'poids  queioonqiin  de  l’alliage  dont  on  a déjà 
déterminé  la  proportion  d'or  d'une  minière  apreximative 
par  ‘lé  'moyen  de  la  pierre  de  tonebe  ^ on  y ajoute  asses 
d’tms  quantité  exactement  pesée  d’argent  pur,  pour  que  U 
SOmide  totale  do  ce  dernier  et  de  l’argent  existant  dans 
l’-aMiage  soit  à peu  près  triple  ou  quadruple  de  la  quantité 
d^or.  On  fond  le  tout  avec  trois  ou  quaioe  fois  son  posés 
de  plomb  pnr,  sur  une  coupelle,  dans  un  fourueMi  d’«n* 
toi , ut  isH  coupelle  ensuite.  Après  que  le  cuivre  et  le 
plomb  ne  sont  complèseinent  oxides,  et  que  les  oxidds  ont 
été  absorbés  par  la  aoupelle,  on  pèse  l’alliagereslaistd’or  et 
d'argent  : la  porte  indique  à combien  s’élèvent  lea  quantités 
de  cuivre.  Poar  séparer  ensuite  l'or  dc.rargent,  on  emploié 
la  méthode  par  l’acide  nitrique^  qui  a été  décrite  préeér 
demment'(p.  réâ),  et  après  avoir  déduit  l’argent  qui  aété 
njouté,  on  calcule,  d’après  la  perte*  quelle  était  la  quaiir 
de  celui  que  l’alliage  uonteuaiL  ; , ù 
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Comme  ces  méthodes  ne  donnent  pat  d«  rétuluit  {ont 
«rxtets,  et  que  cewx  qu'elles  fouraiecent  ne  peuvent  tnf&ic 
qu’aux  besoins  des  arU , il  est  impossible  i'j  «voir  re- 
court dent  des  analyses  acieutiâques.  Les  détails  slaaf  les- 
quels je  suis  entré  précédemment  font  asiet  connaitre  la 
manière  dont  on  doit  s'y  prendre  pour  séparer  l’«t«  tant 
du  cuivre  seul , que  de  l'accent  et  du  cnivm^  > o 

- . . . • t , / ^ . ■!  -J  'r  - ■ » •■•S 

' -1  • xxTtm  iiinL  ■ ’ - - i-  N ....  .ii 

• ■ ' ' . ■ . ; ■ I t '-fl  i I,  ,'|  .»*J 

Détermt  nation  da  T étain  ft  de  aet  axiémsi  — i Lorsque 
l’étain  se  trottve combiné  i l’état  métallsqneaeee  dlanteta 
métaux,  la  méthode  ordinaire  qu’oa  emploie  poue  la  dé- 
itermmef  quantitativement  consiste  à le  faire  bouiUir  aiec 
■de  l’acide  nitrique^  afin  de  le  convertie  en  oxide  stannér 
que,  qui  est  insoluble  dans  eet  acide.  Qn«nd,  an  eentratel, 
él  se  présent»  à l’état  d'oxide  sunnmix  dana  ; wnei  dlssolfr 
aien , on>ajeute  de  l’acide  »Uiiqiie.àj<nUe-ci , et  en  la  q<tl- 
centre  par  l’ébullition  : l’oxidBStaaoenX,«eeop».^t^  de 
cotte  manière  en  oxid»  staniûque  „ qm  est  inMttl4fl:^»* 
L’acide  nitrique  et  avsti  dans  l’apide  aul&wiquq,  QtPflV* 
■dant,  si  la  liqueur  ceutient  une  grSnde'(paotitn.d!f|ÿi4'^ 
kfdrochloriqae , un  peu  d’oxidq.  staonj^oa  ae^  tr^pptie 
dissonh  paé  ce  dernier.  tEn.  pst-èil  ettk,  OU 

• aohitioa  une. suffisante  quantité  d’acido  uâuâqmia'at.caila 
concentre  par  r«va^r«ti0Pt  jmqw’ioq  qnpl’qi^dq^jdiiP' 

.ehlorique  soit  en.  psrMa  . dirait»  eo.  partie  |vp{|i%|)U^. 
■■L'oxide  atanalque  imolnblo  iqu’i^i obtient  #ipfl 

• cueiUiaur  un  filtre  , et  p«aé.apràsav<dr.été  t;oogi..Pp.fr9- 
rcède  de  méaie  qwwd  la  di^olaûon  eonlieot  ^,1’o^e 
. rtanniqtte  t oa<la  £sit  égalamein  bonilUr  ATCfi 

niSriqae  V etil’cniis^Mire  par  la  fiUratioD  l’tetidA  ttgnnit^a 
eqtû  a été  nés  en.fiborté.  L«Pf  W^S»f  gWè.l* 

, aieot  «eotie  aorte  d’owde  .ttawaiq^  que  do>itW  If /^9WF* 
tstauBH^»,  et  quleMiim  pa«tfa)t(d»^la^4hf4/l’§9^fii}!Ç'’ 
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qoifc  à froid'^  m la  faisant  bouiUia  avec  do  l'a<-ide  iiiirique 
on  obtient  enoere  l'naitre  medibcation  de  lexide  «lan* 
■kpoqaii  ibsoluble  dans  l'acide  nitrique. 

' Qwand  une  dissolution  neooniient  pasd'autrca  priucipea 
Éxn  tfaede  t’oside  stanneux  ou  de  l'oxide  stanniqiie,  on 
Mtbien,  apr^  l'avoir  traitée  par  un  excès  d’acide  nitrb’ 
que,  de  l'évaperer  jusqu’à  siccilé  et  de  calciner  U masse 
desséchée  dans  un  creuset  de  platine.  Après  la  calcina- 
tion , il  reste  de  l'oxide  ataunique  pur,  parce  que  l’action 
du  feu  a dissipé  les  acides,  lorsque  ceux-ci  sont  volatils 
:à^)'’état'de  liberté,  il  m'y  a pas  jusqu’à  l’acide  aulfurbiue 
dont  la  calcBtMtson  débarrasse  coaapiéteinent  l’oxide  stan- 
niqne.  Copeatdant  il  oon vient,  après  avoir  lait  rougir 
t^xrdeatanniquedans  leorcaset  de  platioeveti’aaoir  pesé, 
-d*  mettro  dessus  an  petit  ni  or  ces  a de  carbonate  arooniacal 
>MO,  de  faire  rougir  éncère  une  fois  le  creuset  avec  force,  et 
~d«'ti?peser  eneoite  iVxide.  A l’aide  do  celte  précaution,  on 
Mponîlle  eekii-ci  des  dernières  traces  décide  sulfurstpie 
'tk  dé  lont  autre  à«ide  roltrtil.  • 

'"'^né  l’étain  MisM:  à l'état  d'oxide  stannenr  on  d’oxide 
dtàiiin^iie  dans  tnie  dissolniinn’,  en  peut  le  précipiter 
eddf[^ètem«tit.  pér  le  gas  sutfide  bydtèque,  après  avoir 
'éMndu  Ik  Kqneur  d’une  sutiisanle  quantité  d'etn,  krrv- 
^elle  est  neutre  otr  qii'clle  contient  de  l'acide  libre.  Le 
'gàtratilfidé  bydriqne  délemittev  dans  les  dissofutionaatan- 
'tiétiset',  vti  prdtipité  bniti^  qni  ést-  dn  stdfure  stanneux , 
'W  dans  Irii  dikdolntionS'Wànniqsieai  un  pnécipité  jaune, 
'’i^r'esl  du  luOfuéO  stannéqtie.  ^e  dernier  se  dépow  bien 
' j^lds  fébtemont  qné-tViMre.  Qinmdde  l’oxide  ataunique  a été 
•yréêipfré  ^^ïné  dfesolniion  par  le  gau  rolltda  kjdrique^  et 
*'qnéit'fiqWi»r  t?^t'et>«{VWét?m^trsaHià’ôo’de'g8x,>iu  poetian 
'’Hfcté'dt?  iniieWrf  èn’tttnaplnrionxine 'pMUeqnaiUMé 

“ilKr'sdlfftfü'&’éiéhVl  prttéijMle  déamnoim  cl»  touliié 

‘''MlS^oW  ftfffdlgéNir  Hfw»e  krès-deaee  «luilaar, 

^âMl^ié«ktll#|tMdla>iii<dndi)pddciir4a>ndûdc 
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hydrique.  Si  lâ  dissolution  ne  contenait  que  de  l'oxidc 
stanneux , après  quelle  est  saturée  de  gaa  sulQde  hydri- 
que, le  sulfure  d’étain  te  précipite  avec  plus  de  rapidité, 
et  on  doit  le  recueillit'  sur  un  liltre  tandis  que  la  liqueur 
a encore  Todeur  du  sultide  hydrique. 

On  pourrait,  à la  vérité,  recueillir  sur  nn  filtre  pesé  le 
sulfure  d'ctaiii  obtenu  de  celte  manière , et , après  l'avoir 
séché,  déterminer,  d’.iprès  sou  poids,  la  quantité  de  l’oxide 
BtaBnique  ou  de  l’oxide  slanneux , suivant  celui  des  deux 
oxides  qui  existait  dans  la  liqueur.  Cependant , lorsqu’on 
ignore  à quel  degré  d’oxidation  l’étain  était  dans  la  dis- 
solulioa,  ou  quand  celle-ci  coutenàit  un  mélange  des 
deux  oxides,  il  est  impossible  de  procéder  ainsi.  La  meil- 
leure méthode  pour  déterminer  combien  le  sulfurt-d'é- 
tain  eoiUienl  d'élaio  , est  la  suivante  : On  lave  le  sulfure, 
on  le  fait  aéclver,  et  ou  le  met,  soit  sec,  soit  mèitie 
encore  humide,  avec  le  filtre,  dans  un  grand  verre  à 
patte  « oh  mieux  dans  on  flacon  à large  embouchure,  sus- 
ceptible de  recevoir  un  bouchon  de  terfe.  Peu  â peu  6n 
verse  dessus  avec  circonspection  do  l’acide  nitrique  (tl- 
MAut,  en  veillant  à ce  que  l’action  violente  de  cet  aoide 
ne  produise  pas  de  perle  par  projecliUn.  L’élaln  so 
trouve  par  là  converti  en  oxido  sUuniqUe  inaoluide , et 
le  aoufre  en  acide  sulfurique.  Ou  pourrait  màintcnabt 
réunir  l’oxide  atanuique  sur  uh  filtre,  le  faire  rougir  èt 
le  peserj  maisU  est  beaucoup  mieux  du  mettre  le  tout 
dahs  un  creuset  de  plalinet  eide  volatiliser  d’abord-l’acidu 
nitrique  en  excès,  puis,  à une  chaleur  plus  forte,  l’aeadc 
•illfurique  qui  a produit,  L’oxide  staUniqUe  rettant 
est  ensuite  jcalcind.  dans  un  creuset  do  platine^  il 
aitvsi  à V’élat  de  pureté, ot  d'aprùtf  sQ  quantité  ou  calctfle 
oelle  de  l’étai».  J1  .est  olécessqf ro^  après  atdir  caleiuétret 
pesé  une  première- fait  l’oxidç  •stanniqtfe dé  le  traiter 
par  du  carbonate  ammoniacal,  aiusi  qu’il  a «lé  dit  préoé- 
denuneiu . ^uéJ  rpm  «eue  méthode  soit  compll  i quée,  eUèulén 
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mérité  pas  moins  la  préférence  sur  ceile'qni  consiste  à 
calciner  fortement  le  sulfure  d’clain  au  contact  de  l’air, 
pour  le  convertir  en  oxide  stanuique.  La  conversion  com- 
plète ne  s’effectue  qu’avec  peine  et  lenteur,  pour  peu  qne 
la  quantité  de  sulfure  d'étain  sur  laquelle  on  opère  soit 
considérable.  Cependant  si  l’on  n’en  a qne  peu  à transfor- 
mer en  oxide  stannique  , eetto  méthode  peut  être  em- 
ployée avec  beaucoup  d’avantage.  ’ <-j 

La  nature  nous  oHre  l’oxide  stannique , mêlé  avec  très- 
peu  de  substances  étrangères , mais  dans  un  tel  étét  de 
densité,  qu’il  est  insoluble  dans  les  acides.  C’est 'oe  qui 
arrive  aussi  à de  l’oxide  stannique  artificiel 'que  l’on  a 
fait  rcùjgir.  Lorsqu’on  veut  déterminer  quanti lativ^nent 
la  petite  quantité  de  substances  étrangères  qui  se  tnmvent 
mêlées  avec  l’oxlde  stannique  naturel,  il  faut  diviser œ 
dernier  par  la  lévigation , le  mêler  avec  trois  ou  qiialre 
foie  son  poids  de  carbonate  potassique  ou  sodiqoe,  et  faire 
• rougir  le  tout  ensemble.  De  l’acide  carbonique  se  dégage 
du  carbonate  alcalin  i ce  qui  oblige  è cbanficr  pni'è  pen 
lo  mélange.  Il  faut  alors  observer  les  mêmes  précautions 
que  celles  qui  sont  nécessaires  dans  la  fosion  de  rtekie 
«ilieiqoe  ou  des  silicates  avec  les  carbonates  alcalins,  et 
■ qooje  décrirai  plus  loin  fort  au  long , ce  qui  me  dispense 
da  les'énoinérer  ici.  Après  avoir  été  fondu  avec  l'alcali , 
’l’oKide  stannique  est  sblubje  dans  les  acides.  On  détertmne 
non  senlemenr  l’exide  stanniqtie  contenu  dans  la  dieso- 
Intion , mais  encore  les  substances  étrangères  qui  l’ac- 

eompagnaient.  i *1  u f i 

--•^■‘Manière  de  sépurer  Véïain  autres  métaux. 
sn^rinxvo  pas  beaucoup  de  difficultés  à séparer  l'éuta 
-fl^asitrea  méUox.’S’il  s’agit  d'un  allilige , ott  le  fait  botôllir 
’areo  éh  l’acide  nitrique.  Tous  les  métaux  dont  il  a été 
’qoottio»  josqu'è  pféaetit , excepté  ceux  q'n’on  appelleiM»- 
WeS’j  êomme 'le  platine,  l’or,  etc. , sontoxidés  par  l’acide 
'■îlri^aÿ^vf 'Hurs’oxktcs  ac  dissolveiic  dand-Oet  acide, 
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àTexoeplipn.  à&  l’acide  «lanniquer  Le  raiéilx  «M*ilc-ea( 
d évaporer  la  dissolutiou  iiLlriquo,  avec  l’oxide  sUuniqiie 
noQ  dissous,  jusqu’à  ce  que  l'acide  nitrique  en  exc^  soit 
volatilisé  pour  la  plus  grande  partie*,  on  y ajoute  alors 
de  l'eau,  cl  l'on  réunit  sur  un  iiltre  l'oxide  sttnnique, 
dont  on  détermine  la  quantité,  ainsi  qu'il  a été  dit  précé- 
demment. Les  oxides  dissous  dans  la  liqueur  sont  déter- 
minés d’après  les  méthodes  que  j'ai  fait  coanaUrc  plus 
haut.  Si  l'alliage  contènait'  du  bisutulli , ili  est  boa  d’q- 
jouter  un  peu  d'acide  uiiri(|ue  à l'eau  de  lavage,  afin 
qu’il  ne  se  uièlc  pas  de  soussel  lasmuthique  à l’oxide 
slanniquc.  Ou  sépare  de  cette  maulère  l'étain  deaea  coot- 
binaisons  métalliques  avec  l'argeul,  le  cuivre,  le  bis- 
muth, le  plomb,  le  cadmium,  le  nickel,  ,1c  cobalt,  le 
zinc,  lu  fer  et  le  manganèse.  • wa 

Si  l'alliage  contient  du  platine  et  de  l'or,  peut-être 
couvicndrail-il , pour  les  séparer  de  l'élain,  d’avoir  re- 
cours à la  méthode  déciéte  p.  89 , c’est-à-dire  de  traiter 
l’alliage  par  du  clilore  gazeux.  11  se  produirait  ainsi  du 
chlorure  stanniqne,  qui  se  volatiliserait,  et  dont  les  va- 
peurs seraient  dissoutes  par  l'oau  contenue  dans  le  flacon. 
De  l'or  et  du  platine  resteraient'  combinés  avec  plits>  on 
moins  de  chlore  v suivant  qu'on  aurait  employé  une  cha- 
leur plus  ou  moins  forte  pour  exécuter  l’opération.  Cepen- 
dant i’cxpérienoc  n’a  point  encore  fait  connaitre  si  cette 
‘méthode  donnerait  des  résultats  exacts.  ’>.  > • •; 

Manière  de  séparer  les  oxides  d'étain  de»  ojtidef 
d’urcme,  de  nickel,  de  cobalt,  de  zincj  de  jeret  de  man- 
ganèse, des  terres  et  des  alcalis.  — Toutes  ces  substances, 
que  le  gaz  aul&de  hydrique  ne  précipite  point  de  dÎMolii- 
tions  acides,  peuvent  être  -separées  des  oxides  d’étam, 
non  - seulement  par  l’acide  nitrique,  mais  encore  per  le 
gaz  snifide  hydrique.  Cependant  il  convitmi  alors,  <Uns 
la  plupart  des  cas,  de  rendre  les  dissolutions  aoides, 
en  y ajoutant  de  l’scide  hydrochloriqne.  Sbies  comWiisâ- 
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«m»  dfs  otidef  question  avec  ceux  d’étoin  soüt  setiB 
ferme  éoHde,  il  faut  esiayer  de  les  dissoudre  dans  d« 
l'atide  Indmciiloriqne.  Si  elles  sont  insolubles,  ou  très- 
f»ea  sefebles,  on  parvient,  dans  beaucoup  de  cas,  apr^ 
h«  avoir  po-lv’drisces,  à les  dissoudre  dans  de  l'acide' sul^ 
feirique  oorux^ntré,  qui  a étd  étendu  d’une  petite  quantité 
d’eau.  La 'dissolution  peut  ensuite  être  étendue  d’eau 
avuceirceuspectlon,  et  on  en  précipite  les  oxides  d’ëtain 
par  le  tnO^pcn  du  ftas  suliide  liydriqnei  Mais  si  la  combi- 
naisen  est  insoluble  aussi  dans  l’acide  snifurique,  il  fanl 
'^le  (mte  roufir'aTre  trois  ou  quatre  fois  son  poids  de  car- 
bonate'potassiqne  ou  sodique;  après  quoi , On  peut  dis- 
sebdre  la  masse  rou(>ie  dans  de  l’acide  hydrochlorique. 

'<>  M ornière  de  eéjtorpr  les  oxides  d'étain  des  oxides  de 
mercure,  d'argent,  de  cuirre , de  bitmuth,  de  plomb  êt 
doTOihmum.  — Ces  oxides  él.-int  précipitables  de  dissolu- 
thsna  «eidet  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  en  peut  les  sé- 
parer des  oxides  d'élain,  en  sursaturant  d’abord  la  disso- 
lution cOneetitrée  avec  de  l'amiitoniaquc,  et  y versetU 
«Nsuilo  un  excès  de  sulfhydrate  ammoiiique  ; de  cette 
•luanidre,  il  n’y  a que  les  sulfures  d’étain  qui  te  dissolvent, 
tandit  que  les  autres  sulfures  raélalliquec  restent  sans  ëc 
■dissoudre.  Le  sulfure  stanniqnc  est  beaucoup  plus  solnUc 
dans  bn  excès  de  snlihydrale  aniinoniqne  que  le  anlfnée 
■sinnneux.  Gc  dernier  y serait  peut-être  insoluble,  si  l’un 
pouvait  obtenir  le  sulfhydrate  ainmoniqnc  exempt  de  tout 
ubeès  de  Soufre.  Ce  qu’il  y a de  mieux  à faire,  c'est  d'in- 
troduire le  tout  datw  im  matras  qui  ne  soi  l pas  en  tiereraeut 
elosaveo  un  bouchon,  et  de  le  faire  digérer  à une  irès- 
duune  cfaalenr  \ de  celle  manière,  ka  Sullores  mélalliqiMs 
.nmalublcf  dans  le  aulThydrate  ammonique  ae  séparent 
dr.Msrcÿ  et  la  diaaolmioii  du  sulfure  dVtAiii  s'opère  avec 
■'plus  de  fnt'ijrte.  bt  l’étain  «AmI  à>  r«lal  doMidé  stanneux 
dnhe  la  dissoluiiont  •«  ajouta  un  peu  de  soutb  C eo  poudéc 
an  aédfhydaate  atnruoiiâ(|a«s  dout  »u  m sou  , ««  qui  doune 
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naÎMance  à du  «ulfure  «tanoique,  lequel  e»l  uèsraolnble 
dnua  le  réeclif.  On  aépare  pr  1a  ûllraûoü  le*  aulfurc* 
métalliques  qui  ne  io  août  point  dissous,  et  ou'lcsjave 
avec  de  l’eau  à laquelle  on  a ajouté  uu  peu  de  aulfUydralo 
ammoniquB.  Après  quoi  on  les  oxataiiie  d’après  les  n»é* 
thodes  qui  ont  été  iudiqoécs  précédemment,  afin  de 
déicriainer  la  quaB^i^!  des  métaux  qu’ils  coulieuueot#  A 
la  liqueur  séparée  par  la  iUtration,  et  elendue  d eau,  on 
ajoute  avec  circonspection  assea  d’acide  hjdrocUlori(|ue 
pour  la  rendre  faiblement  acide  ; du  sulfure  d étaiu  se  sér 
pare,  au  milieu  d’un  dégagement  de  gas  sulfide  hydriques 
On  laisse  la  liqueur  en  digestion  , à une  douœ  ckaleur, 
jusqu’à  ce  qu’elle  n’exbalc  plus  l’odeur  du  sulûdc  hydri- 
que t alors  on  sépare  le  sulfnre  détain  par  la  ûluatioa, 
et  on  le  convertit  en  oxide  stannique,  en  suivant  la  niarcUe 
qui  a été  tracée  précédemment.  . t 

S’il  se  trouvait  par  hasard  dans  une  dissolution,  de 
l’oaide  stannique,  de  l’oxide  stanneux  et  de  l oxide  ar- 
gentique , il  faudrait  recourir  au  sulfhydratc  amOHmique 
pour  séprer  ces  oxides  l’nu  de  l’autre , d après  le  procédé 
qui  a été  donné  précédemment.  On  obtient  un  lésultnt 
inexact  lorsqu’on  verse  de  l’acide  liydTOchloriquc  dans 
la  liqueur  acide , pur  en  précipiter  1 oxide , argentique  à 
l'état  de  chlorure  argentique  , parce  qu  il  arrive  spnvent 
qu’un  pu  d’oxide  stamiique  se  précipite  en  luèuie  tmup 
que  ce  deruior, 

Mtmièr*  d*  diterfniner  les  quantités  resjiedù'es  a» 
.fojrida  stanneux  et  de  t oxide  slannufue , quand,  çes 
de*»  oxides  existent  ensemble-  Lorsqu  une  dissolu- 
tion contient  à la  fois  de  1 oxide  stanneux  et  de  ,1  Qxide 
stannique,  ou  du  chlorure  stanneux  cl  du  chlorure  slan- 
nique,  et  qu’on  veut  déurmiuer  les  quantités  de  1 un  et 
de  l’autre,  la  meiUcnrc  méthode  qu’on  puisse  employer 
ppssrytprydpte  est  la-  suivante  ; O»  aerse  pu  à peu  la 
- disaoktsioB  tl'claili  dan*  «n»  dtsst^sttioA  d*  chlorure 
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curiqne,  dont  une  portion  est  convertie  par  l’oxide  ou  le 
chlomre  stanneux  en  chlorure  mercureux  ^ qui  se  sépare 
ions  la' forme  d’un  précipité  insolnltle,  en  paillettes  cris- 
tallines. On  réunit  ce  précipité  sur  un  filtre  pesé,  on  le 
fait  sédliet  i une  très-douce  chaleur,  et  on  le  pèse.  D’après 
son  poids,  il  est  facile  de  calculer  la  quantité  d’oxide  ou  de 
chlorure  stanncux  qui  existe  dans  la  liqueur.  Quand  du 
chloénre  mercurique  transforme  un  atome  do  chlorure 
on  d’oxide  stanncux  en  chlorure  ou  oxide  stanniqne,  il 
se  forme  deux  atomes  de  chlorure  mercureux.  Ainsi  donc, 
la  quantité  dn  chlorure  mercureux  que  l’on  obtient  est  à 
celle  du  chlorure  ou  de  l’oxide  slahnénx  contenu  dans  Ici 
combinaisons,  comme  le  poids  d’un  double  atome  de 
chlorure  mercureux  à celui  d’un  atome  simple  de  chlo- 
rure ou  d’oxide  stanncux. 

On  détermine  la  quantité  d’étain  Contenue  dans  la  dis- 
solution, en  prenant  une  autre  portion  de  cCtte  liqueur, 
et  la  traitant  par  l'une  des  méthodes  qui  ont  été  indiquées 
précédemment,  mais"  de  préférence  ^ar  le  ga*  sulfide  hy- 
drique. On  peut  aisément  cnsnftc,  d'après  la  quantité  de 
Tétain,  trouver  celle  du  chlorure  on  de  l’oxide  sfanniqué. 

‘En  précipitant  le  chlomre  mercureux,  il  faut  avoir 
soin  de  verser  goutte  à goutte  la  dissolution  d’étain  dans 
celle  de  chlorure  mercurique,  et  non  point  celle-ci  dans 
l’autre.  II  faut  aussi  quele  chlorure  merenriqu*  soit  en 
excès,  parce  qu’autrement,  dans  l’un  et  l’antre  cas,  le 
"chlorure  mercureux  pourrait’ se  èéduire  etV  merenrê’ mé- 
tallique. Enfin,  il  est  nécessaire  de  chanflfer  Te  tout,'  et 
de  ne  recncrllir  le  chlomre  mercureux  qn’kprès  un  long 
espace  de  temps.  ' ' 

. “f 
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est  Ic'meillénr’t'éfletifpour  peéeipiter  le  tkfenede  Ks  dis- 


by  Googli 


. , .TiriME,  , 

solutions  4 dans  lesquelles  il  existe  à l’état  d’acide 
uiquci  Le  précipité  est  volumlueux,  et  ressemble  à de  l’alu- 
mine précipitée.  ^11  faut  éviter  de  mettre  un  grand  excès 
d’ammoniaque,  parce  qu’il  pourrait  résulter  de  U que 
des  traces  extrèmemeut  faibles  d’acide  titanique  restassent 
en  dissolutitm.  L’est  pourquoi  il  est  bon,  après  avoir 
opéré  U précipitation  par  l’ammoniaque,  de  laisser  le  tout 
tranquille  dans  un  endroit  échauffé,,  jusqu’à  ce  que  U 
plus  grAde  partie,  de  l'alcali  qu’on  a mis  en  excès  se 
soit  volatilisée^  Le  volumineux  précipité  d’acide  titanique 
se  resserre  beaucoup  sur  lui-raème  par  l’eiTct  de  la.  des^ic- 
cation.  Lorsqu’il  est  sec,  on  le  fait  rougir  et  ou  Le  p^.; 
la  calciualiou  lui  fait  acquérir  un  grand  éclat.  Le  pesée 
doit  être  faite  dans,  un  creuset  de  plafiue  bien;couve.rt^ 
aussitôt  après  le  jwfroidissemeut,  parce  qn’au(rement.}!a- 
cide  liueique  augmenterait  un  peu  de  poidsxu  absorbapt 
del  bumidilé.  „ { 

Souvent  on  a précipité  l’acide  litipiiquc  de  ses  dissolu- 
tions fcides,  en  faisant  bouillir  long-temps  la  liqueur  , ce 
qui  rcudait  ce  corps  insoluble  dans  l’acide  qui  le  tenai^ 
dissous , et  pcrmctlsût  do  rubtenir  sous  la  (orme . d’uu 
précipité  pesant.  Cependant,  quelque  long  temps  qu'ou 
ajt  fait  durer  rébulliliqp,  (a  liqueur  retient  toujours  une 
certaine  quantité  d’acidc  titanique , qu’on  ne  peut  ensuite 
obtenir  qu’en  évaporant  le  tout  jusqu’à  siccité.  Quand  on 
bhre  l’acule  titanique  précipité  par  l’ébulLitiou  ,,la  U-* 
queue,  passe  claire  à travers  le  papier,  tant  qu’elle  est  acidef 
nuns.  si.iTou  ^essaie  de  laver  l’acide  liiapiqpe  avec  de  l’can 
pure,  celle-ci  passe  laiteuse,  et  lorsqu’on  prolonge  le  la- 
vage, elle  boit  par  entraîner  tout  l’acide  titanique,  dont 
il  ne  reste  par  conséquent  plus  rien  sur  le  Cltrc , Iprs 
mè)ue.que  celui-ci  est  en  papier  fort.  On  nç  pcul.obvier 
à col  inconvénient  qu’case  servant,  pour  o^uVer  le  lav.iga, 
d'une  eau  acidulée  par  l'addition  4’e<t  acide,  mais  qui 
dissout  toujours  uu  peu  d’acUle  titanique.  Le  seul  fias. 
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«wiVanl  BcrieHni,  dans  I«piel  on  poUse[)r^’p*^* 
titaftfqttcpfl  tfrtaHu?  par  rébtiflrtion,  lofsopne  U M<}uoar  ft 
iié  iJtendne  d'mie  grtrtde  quanlitë  dVah  , est  celai  <»ù  il 
âe  ttonvi!  dissortS  dans'de  l’aeidc  snlftirîfjue. 

Les  cattsea  dont  il  rient  d’èlrefait  mention  s'oppeaent  4 
t!e  tjn’on  puisse  ■ dégiaget  Taoide  litanîqde  id'ântree  aub- 
rtances  en  fhisant  bouillir  la  dbselution  aoitïe,  et  le  sé'^ 
parer  par  hr  filtra  lion  de  ces  autres  ^ubauinM,  qui 
éOnt  restées  dissoutes,  f^and  bien  même  l’atidentiMiMpin 
fnrait  dfé  précipité  en  totalité eeqoî  pas,  le  lavage 
du  précipité  pr^entrrail  tant  de  dHKcultés,  qne,  par  ecl» 
teuh^on  ne  potfrraît  point  atoip  reeonra  ü teste  méthode 
iVnalpaé.  On  a proposé  de  laver  rtreide  litanitpM  préeipttd 
par  TébulHtion  asree  des-dissolotiot»  detetsamtbeidqMay 
assurant  <jue  e*élalt  U un  moreft  d'érîter  que  la  lkfin!*er 
passftt  Wtensc  k trarerà  le  fthée*,  meîe  l'on  ne  pere  point 
ainsi  à l'inconvcuient , ou  bien  l’acidc  litaidque  obatîm 
si 'eonjplètcnieM  les  pores  du  papier,  ^ueFràn  de  1n- 
tage  ne  peut'pliM  filtrer.  On  peut  bien  < en  «joutent  un 
peu  «f  atnmoaiiaque  â eette  eau  i obtenir  qu’cdle  passe  daîre 
t ‘travers' le  filtre*,  nrtîi  quatidla  stfbsiance  qu’on  renf 
iépaécr  êtf  facidé  lîiamitjsrc  est  précipitable  par  FadimOr 
Uiaque,  cette  additroif'véduh  an  néant  le  l^t  qn’tfn  ae 
prOposten  tléetrtanl  le  latage.  On  a conseillé  atsssî  , après 
ivoîr  op'éré  la  préclphation  de  raCldetilaniqne  parl^'ébul'» 
Ihion,  d'évaporer  la  «Hssduehm  acide  jes^U'A  siceîté,  on 
presque,*  (k  de  traiter  le  réskln  partie  Peau  pure  UU ren- 
due acide;  mais  tûmes  ees  méthodes  sont  tro]>imparfh?lea 
pouf^  donner  des  résultats  qnf  ae  rappreebenti  mèmed* 
loin , de  b»  eérité.  C'rtt  pourquoi , lorsqu’il  s’agit  de  Sé^ 
pUrcr  qnautItatiVcitient  Ptreide  titanîque  tfc  snbStancM 
étrangères  < on  est  obligé  de  sifidrle  une  autté'  tuaprbeî 
naisceitc  séparation  entrnine  souvent  de  ai  gion'dea  difli- 
ctüiéa,  qu'on  est  loin  encore  d’eb  être  arrivé  A ponroir 
IVafl'cctuer  *f une  manière  eractc  et  rigoureuae. 
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Qd^iul  pa  • i«u  rougir  l'itoide  tiuiui<fuet  la  u»U 
ciuaiion , |l  Mi  ai^si  comptoloaioa;,  HualuhU  dan»  l’auidpk 
l)y4tM«UWri(fuc  que  celui  q4  on  leocuJUto  4aa«  U.tiMWf» 
»o«s  ie  aMi  (lo^uûk.  Si  alors  iiue«t  pas  {kirCiiieii^eul  puN* 
•Uiu'oA  vcuUl«U«tecinlHcnd'tuaiaiaaoiâru«Kaa(rla<|aii|Uiil4 

de  substances  étrangères  qui  se  trouvent  mêlées  av.uoiui^âL 
Caui«  a(>ns  l'avoir  divisé  par  la  Uvigalla«t  la  iu«lar»dMis 
«P  grand  cranseï  do  plaiina  « avec  uoU  ou  quaira  f«i«  «oia 
poids  de  varbanaic  potassique  ou  sodiqua,  fairairougi» 
le  tout.  La  calcination  doit  être  axéautée  aMoe  Ptéimpoê 
nsoat  at  louseur  t car  » l'on  oUaud'ait  Vpop  ipiptdcipoM<«| 
avec  Uiop  de  force , l'acido  tiiaiMquo  ebasêorak  4r«pbr«a*< 
qnement  l'aeide  «arbonlqoc  du  «arbpaaM  olcaU^^  «tôk 
poturast  léauUer  delà  an«  porta,  par  l'cilet  da  la  projaoii 
lieu.  Kn  fondant  l’acide  ü Unique  avec  les  «arJbopataa  aU 
câlins  ».  Il  Xaut  oburvoa  loa  luêtnes.  paéaauliona>qu«  pao« 
daai  la  fusion  dq  l’acide  sitkiqueou  des  silioales  aveo  M% 
siduiaocca.  Comme  elles  secotu  décriieaau  long  dans  fo 
suite*  je  puia  m«  dispenser  de  la  faire  connaître  ioL  Lq 
tlunate  alcalin  que  l’on  oblieul  est  complètonaeui-aOliiW» 
dans  Vacide  liydrockl«riqu«.  Ou  détermine  aloni  diM 
cette  dissolution  d’acide  titanitpie  et  les  autres  sobstanooa 
qui  M rrpqwaiont  combinées  ave«  Lui,  On  peut  aussi,  poinf 
Hsidm  l’acliio  ^itaniqué  ealciné  soluble  dans  ku  aoidca* 
leçltauilor  a\;ec  de  l’aeidc  suMurique  concoutrô*  qu’fK  q 
éteu4M4'vpc  é^lu  quantité  d’eau  , etrptand  la  dlaaolu»» 
tiqu  USA  achetée , éWntkola  liqueur  d’oau.  JUacide.  litatMn 
qqa  dfveuu  insnlulde  dans  lus  aeldos  par  la  caktuation* 
pcn(  Cfislcntnol  être  rcudu  soJuble  psf  sa  fnsioia  ateo  dq  UIt 
svilfakéousalquet  la  mqiæ  fondue  an  dissout  da>p>  l’eau-  JLc 
tneme,  praoédé  applicablo  pour  dîsaouden  k ruùk  ef 
eu  général  tontes  Us  combinaisons  de  l’acide  tptapicptq 
qui  sont  insolubles  dans  les  acides, 

J[îo/iièj£  de  ièpai-^rtacid*  ûtaairfut  dos  oxides  d'é/aûi^, 
d’qr  , de  plaUm^  d'ositiiimn  d'indimut  do  fialladium  t 
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ile  mafcure,  d'ar^nt^  de  cui'vre^,  de  biiàiuth , de  plùmb 
et  de  cedmiunfli^^omme  lîftcîdcthanîque  n’est  point  pré- 
cipJWi  dedifsoKitlons  acides  par  le  pas  sultide  hydrique  , 
ou  peut  par  U !♦  séparer  de  tous  <es  oEides , que  le  g** 
précipke  •d’une-dissoïtttkm  acide , h l'état  de  sulforeE  mé- 
lulUqUP*.  «♦  * '■  ' V ■“ 

Mairièmdeféparti'l'aeidetitamque  des  oxides  de  cobalt, 
de  f fuc>  de  et  de  maegnnèse.  a—  On  pcot  employer  U 
OrfAhode 'saiumie  pour  séparer  l’acide  titanique  des  oxi- 
desqUTj' comme  «eut  décollait-,  de  «incîj  de  fer  et  de  ntanA. 
gfuAsepaout  préiMpiUés  d’une  dissolutkm  neutre’ ou  alca- 
line;-par  ite  aolfhvdrate^aminoniqoe,'  à l’état  de  sulfures 
mculliquosé  A U;dâssolution , qui  ne  ‘peut  être  ordinaire- 
ment  qaWide^  6fi  ajoute  nue  dissolution  d’acide' la  rtri  que, 
qui  «end  •fmpréeipilahlè  par  l’ammOnlaqueV  non-heule- 
menl  l’aeide  liianique,  mais  encore  presque  tous  les  oxi- 
des qhe  laTiqueur  pcnl  cou  tenir"  avec  lui.  Knauite  on  sur- 
sature la  diasélufionavecde  l’ammoniaque,  qdi  ne  produit 
pskde  précipité  qnand  on  a mis  asses  d’acide -lartrique. 
Ün  -ajuiite  alors  «i'  cette  liqueur  anunoniacale  du  sulf- 
ktdraM  ammonique,  qui  ne  prérfpûle  ps  l’acide  ika- 
«ïquey  <naw' précipite  les  autres  oxides -à  l’état  de  snl- 
Itsres  .métalliques.'  Ou’  réunit  ecu"*Aci  stn*  nu  ülire,  et 
•n  les'Iave  avec  de  l’eau  à laquellè  on  a ajouté  un  peu  de 
sulfhfdrate  'ammonique.  Pour  déterminer,  d’après  ce» 
sélftnvs  métallM|nes,- d combien  «s’élevait  la  quantité 
à'thdèés  il«*«s  «la'  dksolnirop  , oé  la  traite  de  la'  manière 
qui  a-  été  exposée  précédemment.  11  est  ]>lus  diflicile 
IHsihtenanl  de  déterminer  la  quantité  de  l’acide  titanique 
eoutenn  dans  U liqueur  filtrée,  «é  cetu  liqueur  ne  con- 
tient ps»  d'awire  substaUee  ftxe-qnoIVcidc  titanique,  on 
H*Upss  hesuin-  de  détruire  par  un  atide  le'  sulfhydrate 
ammonique  qui  a été  mis  en  exci*  5 on  évaporé  dé  suite 
jusqu’à  srccitéy  et  l’oufa’it  rougir  k'r.'sidn,  an  contact  de 
l’Sir , dansw»  creoset  ou'dans  unè  \ieiUe  capsule  do  pla- 
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tine,  dont  le  poids  est  connu , jusqu’à  ce  que  tout  ce  qui 
est  volatil  soit  dissipé,  et  que  le  charbon  de  l’acide  tat» 
trique  soit  complètement  brûlé.  Il  ne  reste  ensuite  que  de 
l’acide  titanique,  dont  on  détermine  le  poids.  Cependant  il 
est  difficile  de  brûler  totalement  le  charbon,  dans  un  creu- 
set de  platine, surune  lampe  à esprit-de-vin  à double  cou- 
rant d’air;  mais  la  combustion  s'opère  d’une  manière  facile 
et  complète  en  mettant  le  creuset  de  platine  taré  dans  le 
mouQe  d’un  petit  fourneau  d’essai  échauffé.  Si  l’acide  tar- 
trique  dont  on  s’est  servi  contenait  de  la  chaux , ce  qui  ar- 
rive presque  toujours  à celui  qu’on  tire  des  fabriques  de 
produitschimiques,la  totalité  de  cette  chaux  se  trouve  avec 
l'acide  titanique,  dont  elle  augmente  naturellement  beau- 
coup le  poids.  En  pareil  cas,  il  faut  mêler  l’acide  titanique 
qu’on  a obtenu  avec  trois  ou  quatre  fois  son  poids  de  carbo- 
nate potassiqueousodiquesec,  cl  fondre  le  tout  dans  un  creu- 
set de  platine.  Onverse  de  l’acide  hydrochloriquc  étendu  sur 
la  masse  fondue,  qui  s'y  dissout  complètement , lorsqu’on 
évite  l’emploi  de  la  chaleur.  On  étend  d’eau  la  dissolution, 
et  on  en  précipite  l’acide  titanique  par  l'ammoniaque. 

Celte  méthode  convient  principalement  pour  séparer 
l'acide  titanique  des  oxides  du  fer,  avec  lesquels  il  contracte 
des  combinaisons  qui  se  rencontrent  dans  la  nature.  Mais 
comme  l'acide  titanique  est  ordinairement  uni  à la  fois 
avec  de  l’oxide  ferrique  et  avec  de  l’oxide  ferreux , l’ana- 
lyse doit  être  exécutée  sur  deux  portions  distinctes  de  la 
combinaison.  Après  avoir  divisé  par  la  lévigation  et  dessé- 
ché ces  deux  portions , dont  on  connaît  le  poids,  on  les 
met  dans  un  flacon  hermétiquement  bouché  à l’émeri , et 
on  les  dissout  avec  de  l’acide  hydrochlorique  fort;  çllcs 
ne  laissent  qu’un  très>faible  résidu , qui  consiste  en  acide 
titanique  impiur;  A l’une  des  dissolutions  on  ajoute  une 
solqtion  de  clilorure  aurico-sodique,  afin  de  détermi- 
ner, d’après  la  quantité  d’or  qui  se  précipite  , celle  d’oxide 
ferreux  conteuu  dans  la  substance  , en  suivant  la  méthode 
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qui  a été  décrite  p.  83.  On  pèse  l’or  précipité,  et  on  le 
dissout  dans  de  l'eau  régale  faible,  qui  laisse  de  l’acide  ti^- 
tanique  impur  ] on  fait  rougir  ce  résidu , et  on  en  déter- 
mine lu  poids,  que  l’on  soustrait  de  celui  de  la  masse,  le  con- 
sidérant ainsi  comme  ne  faisant  pas  partie  essentielle  de  la 
combinaison.  A l’àutre  dissolution  on  ajoute  de  la  disso- 
lution do  sulfîde  hydrique  , afin  de  déterminer  la  quantité 
de  I'  oxide  ferrique,  ainsi  qu’il  a été  dit  p.  yg.  Le  soufre 
qu’on  obtient  est  pesé  sur  un  filtre  dont  on  connait  le 
poids,  puis  brûlé',  il  reste  une  petité  d'acide  titaniqueimpur, 
dont  on  détermine  le  poids,  qu’on  défalque , tant  do  celui 
du  soufre,  que  de  celui  de  la  combinaison  mise  en  expé- 
rience. La  liqueur  séparée  du  soufre  par  la  filtration  est 
mClée  avec  de  l'acide  tartrique  , puis  sursaturée  avec 
de  l’ammoniaque  : ensuite  on  y verse  du  sulfhydrate  am- 
monique,  pour  en  précipiter  le  fer  à l’état  de  sulfure,  et 
l'on  convertit  celui-ci , suivant  le  procédé  décrit  p.  63, 
•en  oxide  ferrique  , d’après  lequel  on  détermine  la  quantité 
du  fer  qui  existe  dans  la  substance.  La  quantité  de  fer 
qu’on  trouve  de  cette  manière  doit  s’accorder  avec  cellb 
Iquc  le  calcul  indique  dans  l’oxide  ferreux  et  l’oxide  fer- 
’inque.  On  peut  déterminer  l’acide  titauique  dans  la  li- 
queur séparée  du  sulfure  de  fer  par  la  filtration. 

Mosander  a suivi  une  autre  méthode  pour  analyser  IcS 
combinaisons  de  l’acide  ti tanique  avec  les  oxides  du  hïr. 
Après  avoir  divisé  la  combinaison  par  la  lévigation',  et 
fa'it  sécher  la  poudre,  il  pesa  une  certaine  quantité  de 
cette  dernière,  qu’il  introduisit  dans  un  tube  de  porce- 
hhic,  et  qu’il  y fit  rougir,  au  milieu  d’un  courant  de  gaz 
hydrogène  pur  et  desséché  par  du  chlorure  calcique , jus- 
ce  qu’il  ne  su  produisit  plus  d’eau  par  la  réduction 
'Vies  oxides  de  fer,  ce  dont  il  était  facile  de  s’assurer  au 
ntOyen  d’un  tube  de  verre  adapte  au  tube  de  porcelaine , 
cl  dans  lequel  se  condensaient  les  vapeurs  aqueuses  en- 
traînées par  le  gaz  hjdrogène.  On  continua  à faire  roiigtr 
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le  tube  pendant  une  demi-heure  «près  le  moment  où  IVau 
cessa  de  paraître.  L’expérience  exigea  en  tout  deux  heures 
et  demie  à trois  lieurcs.  La  combinaison  retirée  du  tube  de 
porcelaine,  doit  être  mise  dans  une  capsule  de  porcelaine  ; 
car,  si  ou  employait  une  feuille  de  platine  pour  la  rece- 
voir, uuc  petite  quantité  du  fer  réduit  se  combinerait 
avec  le  platine.  La  perte  que  la  combinaison  a subie  dans 
son  poids  indique  la  quantité  d'oxigène  qui  s'en  est, déga- 
gée. Le  résidu , qu’on  a laissé  refroidir  dans  le  gaa  hy- 
drogène , est  un  peu  agiuliné.  Après  avoir  été  pesé,  il 
Alt  traité  par  de  l'acide  hydrochloriquc  étendu,  qui  dis- 
solvit  le  fer,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  Cepen- 
dant il  fallut  recourir  à de  l’acide  hydrochlorique  plus 
fort,  et  laisser  digérer  le  tout  à la  chaleur,  pour  extraire 
les  dernières  portions  du  fer,  parce  que  la  présence  de  l'a- 
cide titanique  rendait  plus  difficile  le  contact  du  réactif  avec 
cc  métal.  L’acide  titanique  resta  sans  se  dissoudre. 

On  a recours  aux  moyeps  connus  pour  déterminer  le 
fer  dans  la  dissolution  hydrochlorique.  Si,  indépendam- 
ment des  oxides  du  fer  et  de  l’acidc  titanique,  la  combi- 
naison contient  d’autres  substances  encore , on  employé 
les  méthodes  qui  ont  été  décrites  précédemment  pour 
dégager  ccllcs-ci  des  oxides  du  fer.  Après  avoir  évaporé 
jusqu’à  siccité  la  dissolution  de  laquelle  l'oxide  A;rrique 
avait  été  précipité  , et  après  avoir  fait  rougir  la  masse 
sèche,  on  obtient  quelquefois  une  petite  quantité  d’un  ré- 
sidu insoluble  dans  l’acide  hydrochlorique,  qui  consiste 
en  acide  titanique  , mêlé  avec  un  peu  d’acide  silicique. 

L’acide  titanique  non  dissous  par  l'acide  liydrochlori- 
que  n’est  jamais  parfaitement  pur;  U a un  aspect  pins 
bu  moins  gris  plombé.  Rougi  à l’air  libre , après  avoir  été 
séché,  il  devient  d’un  jaune  de  rouille  plus  op  moins 
prononcé,  et  perd  environ  un  demi  pour  cent  de  son 
poids.  La  couleur  grise  provient  par  conséquent  (l’une 
petite  quantité  de  charbon.  ^ . ci' 
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L’acidc  titanique  est  ensuite  dissous,  à la  faveur  dcl’é- 
bulliiion,  dans  de  l’acide  sulfurique  concentré,  qu’on  a 
étendu  d’un  peu  d’eau.  Cet  acide  laisse  quelquefois  une 
faible  quantité  d’acide  silicique. 

La  dissolution  acide  est  évaporée,  pour  volatiliser  l’acide 
sulfurique  en  excès.  Le  résidu  est  dissous  dans  de  l’eau, 
et  la  dissolution  traitée  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  qui  en 
précipite  une  petite  quantité  de  sulfure  d’étain.  Ensuite  on 
ajoute  de  l’acide  tartrique  à la  liqueur,  et  on  la  sursature 
avec  de  l’ammoniaque;  le  sulfhydrate  ammonique  en  pré- 
cipite alors  des  traces  faibles  de  sulfure  de  fer  et  quel- 
quefois de  sulfure  de  manganèse. 

Maniéré  de  séparer  F acide  titanique  de  la  zircone.  — 
Les  plus  grandes  difficultés  se  réunissent  quand  il  est 
question  de  séparer  l’acide  titanique  de  substances  qui  ne 
peuvent  point  être  précipitées , à l’état  de  sulfures  métal- 
liques, par  le  gaz  sulüde  hydrique  ou  par  le  sulf- 
hydrate ammonique,  mais  que  l’ammoniaque  précipite 
complètement,  aussi  bien  que  l’acide  titanique.  La  nature 
nous  offre  souvent  l’acide  titanique  combiné  avec  certaines 
de  ces  substances  , en  particulier  avec  la  zircone  ; cepen- 
dant nous  ne  connaissons  jusqu’à  présent  aucun  moyen 
de  séparer  quantitativement  l’un  de  l’autre  les  deux 
oxides,  entre  lesquels  il  y a tant  de  rapports,  sous  le 
point  de  vue  de  leurs  propriétés.  L’acide  titaniqueacquiert 
aussi , quand  il  est  combiné  avec  de  la  zircone,  certaines 
propriétés  qu'il  ne  présente  pas  dans  toute  autre  circons- 
tance. 

Manière  de  séparer  F acide  titanique  des  oxides  du 
cérium  et  de  Fytlria. — On  a également  delapeineà  sépa- 
xer l’acide  titanique  des  oxides  du  cérium  et  de  l'yttria,  qui 
l'accompagnent  dans  certaines  combinaisons  que  la  nature 
nous  offre.  On  ne  peut  l’isolcr  de  ces  corps  qu’en  faisant 
bouillir  pendant  long-temps  la  dissolution  étendue  d’eau 
dans  l'acide  sulfurique,  ce  qui  précipite  l’acide  titanique. 
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Après  avoir  recueilli  celui-ci  sur  un  filtre , on  sépare 
les  oxides  du  cérium  et  l’jttria  de  la  liqueur  filtrée,  en 
suivant  la  marche  qui  a été  tracée  p.  47*  La  séparation 
ne  saurait  être  effectuée  au  moyen  du  carbonate  ammo- 
niacal, parce  que  l'acide  titanique  n’est  pas  absolument 
insoluble  dans  ce  réactif. 

Manière  de  séparer  f acide  titanique  de  la  glucine  et 
de  r alumine.  — On  a recours  au  même  procédé  pour  sé- 
parer l’acide  titanique  de  la  glucine  et  de  l’alumine.  La 
séparation  ne  peut  être  opérée  par  la  dissolution  de  po- 
tasse pure,  dans  laquelle  l’acide  titanique  n’est  point  en- 
tièrement insoluble. 

• Manière  de  séparer  F acide  titanique  de  la  magnésie. 
— On  peut  séparer  l’acide  titanique  de  la  magnésie  à 
l’aide  de  l’ammoniaque,  après  avoir  ajouté  à la  diuolution 
assez  de  chlorure  ammonique  pour  que  l’alcali  volatil 
ne  précipite  point  la  magnésie. 

Manière  de  séparer  V acide  titanique  de  la  chaux.  — 
Au  moyen  de  l’ammoniaque , on  sépare  très-bien  l’acide 
titanique  de  la  chaux , avec  laquelle  il  existe  combiné 
dans  le  minéral  auquel  on  donne  le  nom  de  spbène  ou 
titanite  ; seulement  il  faut  avoir  soin , en  filtrant , de  ga- 
rantir, autant  que  possible,  l’acide  titanique  précipité  du 
contact  de  l’air  atmosphérique , afin  qu’il  ne  se  mêle  point 
de  carbonate  calcique  avec  lui. 

Manière  de  séparer  V acide  titanique  de  la  strontiane 
et  de  la  baryte.  — On  sépare  l’acide  titanique  de  ces  terres 
par  l’acide  sulfurique , qui  les  précipite. 

Manière  de  séparer  T acide  titanique  des  alcalis.  — 
C’est  l’ammoniaque  qu’on  emploie  pour  séparer  l’acide 
titanique  des  alcalis  fixes. 

Lorsque  l’acide  titanique  est  combiné  avec  des  bases 
fixes , ces  combinaisons  sont  solubles  dans  l’acide  hy- 
drochlorique,  même  après  avoir  été  rougies.  C’est  ce 
qui  arrive,  par  exemple,  aux  combinaisons  de  l’acido 
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titanique  avec  l’oxide  ferreux,  l’oxide  ferrique  ét  la  cliàini 
qui  se  rencontre  dans  la  nature.  Les  combinaisons  d’acide 
titauique  avec  la  potasse  et  la  soude,  qu'on  fabrique  de 
toutes  pièces,  se  dissolvent  également  dans  l’acide  hydro- 
chlorique , même  après  avoir  été  rougics , pourvu  qu’elles 
ne  contiennent  pas  trop  peu  d’alcali  et  une  trop  grande 
quantité  d’acide  titanîque.  Pour  que  les  titanates  naturels 
soient  solubles  dans  cet  acide,  il  faut  les  réduire  en 
poudre  fine  par  la  lévigation,  et  ensuite  les  faire  sécher  à 
une  douce  chaleur;  alors  on  les  pèse;  et  on  verse  dessus  de 
l’acide  hjdrochlorique  fort,  dans  un  flacon  qui  puisse 
être  clos  hermétiquement  avec  un  bouchon  de  verre.  Elles 
s'y  dissolvent,  i la  vérité,  avec  beaucoup  de  lenteur,  mais 
d’une  manière  complète.  Ordinairement  il  reste  un  peu 
d’acide  titanique  impur;  dont  on  détermine  la  quantité. 
Le  concours  d’une  chaleur  très-modérée  fait  bien  que  ces 
titanates  se  dissolvent  avec  plùs  de  rapidité  dans  l’acide 
hjdrochlorique  ; cependant  il  faut  user  alors  d’une 
grande  circonspection,  parce  qu’une  ehalcur  un  peu  trop 
forte  précipiterait  l’acide  titanique  dissous  , à l’état  iuso- 
Inble.  On  parvient  plus  aisément  à rendre  solubles  les 
combinaisons  qui  ne  jouissent  pas  d'une  grande  solubi- 
lité dans  l’acide  hjdrochlorique , en  les  réduisant  à l'état 
de  poudre  très-fine,  les  fondant  avec  du  carbonate  potas- 
sique ou  sodique  , et  traitant  la  masse  fondue  par  l’acide 
hjdrbchlorique,  ou  aussi  en  les  fondant  avec  du  bisulfate 
alcalin,  ou  enfin  en  les  faisant  digérer  avec  de  l’acide 
sulfurique  concentré,  ain«  qu’il  a été  dit  précédemment. 

J XXXIV.  antimoihe.  , 

Détermination  de  Vanlimoine  ét  de  ses  oxidei, 
Que  l’aritirrtoinë  existe,  dans  des  dissolutions,  à l'état 
d’oxide  antimonique , d’acide  atitimonieux  ou  d’ncide 
adtithoniqrte,  on  ne  peut  l’cil  précîpltet*  d’uite  manière 
cütbplètè  qu'en  faisant  passer  un  boUéant  dje  <gat’  ttllfide 
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bydriqaé  à travers  la  liqueur  âcide  et  étendue.  Il  se  pré- 
cipite du  sulfure  d’antimoine  d’un  rouge  orangé.  Lorsque 
la  dissolution  contient  de  l'oxidc  aniimouique,  le  préci- 
pité a une  teinte  rouge  briquetée;  si  la  liqueur  tient  en 
dissolution  de  l'acide  antimonieux  ou  de  l'acide  antimo- 
nique,  la  couleur  du  précipité  tire  sur  le  jaune;  mais  ces 
nuances  dépendent  aussi  du  plus  ou  moiiu  de  dilution 
de  la  liqueur.  Comme  la  plupart  des  dissolutions  acides 
concentrées  d’antimoine  se  décomposent  et  donnent  un 
précipité  blanc,  quand  on  les  étend  d’ean  , il  est  bon, 
avant  d’y  verser  de  l’eau,  d’y  ajouter  de  l’acide  tar trique 
pur,  en  quantité  convenable.  Après  cette  addition , ou  peut 
les  étendre  d’autant  d’eau  que  l’on  veut,  sans  qu’elles 
deviennent  laiteuses.  Il  est  prudent  de  prendre  autant  qub 
possible  cette  précaution,  car  il  vaut  toujours  mieux  faite 
passer  du  gaz  sulüde  hydrique  à travers  une  liqueur 
claire,  qu’&  travers  une  dissolution  laiteuse,  attendu 
qu’avec  quelque  circonspection  qu’on  procède  dans  ce 
dernier  cas,  il  peut  souvent  arriver  qu'une  portion  dit 
précipité,  surtout  que  celui-ci  est  pesant 4 se< soustraie 
à l’action  du  gazsuldde  hydrique. 

Après  qu’on  a fait  arriver  dans  la  dissolution  assez  de 
gaz  sulfide  hydrique  pour  qu’elle  en  soit  parfaitement  sa- 
turée fet  qu’elle  en  exhale  l’odeur  avec  fonce,  on  laisse 
la  liqueur  reposer  à une  chaleur  exirèniement  douce, 
jusqu’à  ce  que  l’odeur  du  sulfide  hydrique  ait  disparuv 
Cette  précaution  est  indispensable,  parce  que  le  liquide 
saturé  de  gaz  sulfide  hydrique  retient  en  dissolution  des 
traces  assez  considérables  de  sulfure  d’antimoine,  qui 
8e  précipitent  en  totalité  lorsque  la  liqueur  ne  conlieilt 
plus  du  tout  de  sulfide  hydrique  libre.  On  recueille  en- 
suite le  sulfure  d’antimoine  sur  un  filtre  exactement  pesé, 
on  le  lave  avec  de  l’eau  pure,  et  on  le  fait  sécher  à une 
chaleur  cxlrèraemeni  douce,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  perde 
plus  de  son  poids  ; alors  on  le  pèse. 
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Il  n’y  a qu’un  petit  nombre  de  cas  où  l’on  puisse  cal- 
culer la  quantité  de  l’aiitimoine  d'après  le  poids  du  sul- 
fure d’antimoine.  Ce  ne  doit  être  que  quand  on  sait  d’une 
manière  positive  que  le  métal  existait  à l’état  d’oxide  anti* 
monique  dans  la  dissolution.  Or,  ce  cas  n’a  lieu  qii'après 
qu’on  a dissous  de  l'oxide  antimonique  ou  des  sulfures 
d’antimoine  dans  de  l’acide  hydrochlorique  concentré. 
Mais , même  alors  , le  sulfure  d’antimoine  contient  une 
petite  quantité  de  soufre  en  excès,  qui  s’est  séparé  de  la 
dissolution  par  l'effet  de  la  décomposition  que  l’air  a fait 
subir  au  suliidc  hydrique  libre  qui  s’y  trouvait  dissous. 
Quand  il  s’agit  de  dissolutions  dans  l’eau  régale,  on  a tou- 
jours des  mélanges  de  plusieurs  degrés  d’oxidation  de 
l’antimoine,  et,  en  présence  de  l’acide  tartrique,  on  préci- 
pite alors  des  dissolutions  d'acide  aiitimonieux  un  sulfure 
d’antimoine  qui  ne  correspond  point  à ce  degré  d'oxida- 
tion  du  métal,  mais  à l'acide  antimonique.  Cependant, 
lorsqu’on  veut  calculer  la  quantité  de  l’antimoine  ou  de 
l’oxide  antimonique  d’après  le  poids  d’un  sulfure  d’anti- 
moine SCC  qui  a été  précipité  d'une  dissolution  antimoni- 
que, il  ne  faut  jamais  négliger  d'en  traiter  une  petite  quan- 
tité par  de  l acide  hydrochlorique  concentré;  s'il  se  dissout 
complètement  dans  cet  acide,  avec  dégagement  de  gaz  sulfide 
hydrique,  on  peut  être  certain  qu’il  correspond  à l’oxide 
antimonique;  mais  si  l’on  obtient  un  résidu  de  soufre, 
il  faut  rechercher  combien  un  poids  connu  du  sulfure 
d’antimoine  contient  d’antimoine,  et  déterminer  d’après 
cela  la  quantité  totale  de  ce  dernier  métal.  C’est  ce  qui 
doit  toujours  avoir  lieu  quand  l’antimoine  existait  à un 
degré  plus  élevé  d’oxidation  dans  la  dissolution  de  laquelle 
il  a été  précipité  par  le  gaz  snlûde  hydrique. 

. On  peut  choisir  entre  deux  méthodes  pour  détermi- 
ner combien  le  sulfure  qu’on  a obtenu  contient  d’anti- 
moine. L’une  de  ces  méthodes  est  la  suivante  : Âpres  avoir 
exactement  pesé  le  sulfure  sec  > avec  le  ûllre , ou  en  relire 
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la  plus  grande  partie,  c'est-à-dire  tout  ce  qu’on  peut  «nie-, 
ver  sans  frotter  le  filtre,  et  on  le  met  dans  un  raatras  ; 
puis  on  pèse  le  filtre  , avec  ce  qui  y adhère  encore  , pour 
connaître  avec  précision  la  quantité  de  sulfure  sur  laquelle 
on  va  opérer.  On  fait  tomber  de  l’acidc  nitrique  fumant 
dans  le  matras,  goutte  à goutte,  et  avec  la  plus  grande 
circonspection,  eu  évitant  toute  projection  qui  pourrait 
résulter  d’une  action  trop  vive  de  la  part  de  l’acide.  On 
verse  ensuite  davantage  d’acide  nitrique,  puis  on  ajoute 
autant  d’acide  hydrochlorique  qu’il  en  faut  pour  dissoudre 
complètement  l’antimoine.  Si,  au  lieu  d’acide  nitrique  fu- 
mant , on  employait  de  l’acide  nitrique  plus  faible,  ou  de 
l’eau  régale  qui  ne  fût  pas  très-forte,  il  pourrait  arriver 
qu'uue  faible  trace  de  gaz  sulfide  hydrique  se  dégageât  du 
sulfure  d’antimoine  réduit  en  particules  très-déliées,  ce 
qu’il  faut  éviter  soigneusement.  Cependant  on  peut  aussi 
se  servir  d’un  acide  nitrique  plus  faible  pour  opérer  l'oxi- 
dation  du  sulfure  d'antimoine  ; seulement  on  doit  alors  le 
chauffer  presque  jusqu’au  degré  de  l’ébullition  , avant  do 
le  verser  sur  le  sulfure  : plus  tard  on  ajoute  également  de 
l’acide  hydrochlorique,  afin  de  dissoudre  d’une  manière 
complète  l’antimoine  qui  s’est  oxidé.  Ou  laisse  alors  l’eau 
régale  en  digestion  avec  le  sulfure  jusqu’à  cc  qu’il  ne  reste 
plus  qu’un  peu  de  soufre  jaune , ou  que  même  ce  corps 
soit  dissous.  Ordinairement  tout  le  soufre  s’oxide  d’une 
manière  complète,  lorsqu’on  a employé  de  l’acide  nitrique 
fort  et  fumant,  et  s’il  en  reste,  la  quantité  en  est  toujours 
très-peu  considérable.  On  ajoute  à la  dissolution  uue  suf- 
fisante quantité  d’acide  tartrique , et  on  l’étcnd  d’eau  : puis 
on  recueille  sur  un  très-petit  filtre  pesé  le  soufre  qui  a pu 
rester  sans  se  dissoudre , on  le  fait  sécher  avec  soin  à une 
chaleur  extrêmement  douce,  et  on  en  détermine  le  poids. 
On  verse  dans  la  liqueur  filtrée  une  dissolution  de  chlo- 
rure bary  tique,  jusqu’à  ce  qu’il  cesse  de  s’y  former  un  pré- 
cipité ; puis  on  chauffe  le  tout  très-modérément , afin  que 
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le  précipité  de  sulfate  barylique  se  réunisse  bien.  On  le 
recueille  sur  un  filtre  cl  on  le  lave.  Le  larage  du  sulfate 
barytique  exige  beaucoup  de  temps  dans  ce  cas  ; il  est  bon 
de  l’exécuter  avec  de  l’eau  chaude.  Après  que  le  sel  est 
SCC,  on  le  fait  rougir,  et  on  en  détermine  le  poids,  d’après 
lequel  on  calcule  la  quantité  de  soufre  qu’il  contient.  Lors- 
que du  soufre  est  resté  Sans  se  dissoudre  pendant  le  irai- 
tetilcnt  du  sulfure  avec  l’eau  régale,  on  en  ajoute  la  quan- 
tité à celle  qui  existe  dans  le  sulfate  barj  tiquC.  Puis  on 
déduit  la  totalité  du  soufre  de  la  quantité  dé  sulfuée  sttr 
laquelle  on  a opéré,  cl  on  apprend  ainsi  combien  ce  sul- 
fure contenait  d’antimoine. 

L’autre  méthode,  pour  déterminer  la  quantité  d'anti- 
moine contenue  dans  le  sulfure  d’antimoine,  consiste  à 
peser  une  certaine  quantité  de  ce  dernier , et  è le  chauBèr 
dans  une  atmosphère  de  gae  hydrogène,  ce  qui  procure 
de  l’ântimoine  métallique , dont  on  détermine  le  poids. 
On  emploie  pour  cela  un  appareil  semblable  à celui  qui 
sert  pour  la  réduction  de  l'oxide  coballique,  et  qUl  est 
représenté  pl.  II , fig.  3.  Aptès  que  le  sulfure  d’anliuioiné 
a été  séché  sur  un  filtre  pesé , et  qu’on  l’a  pesé  lui-même, 
on  en  prend  tout  ce  qu’on  peut  détacher  du  filtre,  et  on  l’in- 
troduit dans  un  appareil  exactement  pesé,  qui  consistera 
unebouie  de  verre,  aux  deux  côtés  de  laquelle  sont  soudés 
des  tubes  de  verre.  On  cherche  à faire  entrer  tout  dans  la 
boule , et  avec  la  barbe  d’une  plume,  on  nettoie  les  tubes 
qui  garnissent  les  deux  côtés  de  cette  boule  ; on  pese  alors 
l’appareil , et  l'on  connaît  par  là  combien  de  sulfure  d’an- 
timoine va  être  mis  en  expérience.  Tout  étant  ainsi  disposé, 
on  fait  passer  du  'gaz  hydrogène  sec  à travers  l’appareil , 
et , quand  il  en  est  rempli , on  cbanife  peu  à peu  la  boulo 
contenant  le  sulfure  d’antimoine.  Si  la  composition  de  ce 
dernier  est  telle  qu’elle  corresponde  A celle  de  l’oxide  an- 
timonique,  tout  le  soufre  se  convertit  en  gaz  sulfidc  hy- 
drique, et  l’antimoine  reste  ; si  l’oh  a affaire  à on  degré  de 
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sulfiiration  pIbsëleTé  de  l’antimoine , on  à un  mélange  d* 
plnsienrs  degrés  de  sulfuration  , il  reste  également  do  l’an» 
timoine  mëullique , mais  il  se  sublime  d'abord  du  soufre,  ' 
et  il  se  forme  ensuite  du  gaz  sulfide  hydrique.  Le  soufre 
se  dépose  d'abord  à la  partie  supérieure  de  la  boule  ; mais, 
par  la  continuité  de  la  chaleur  et  par  rcIVet  du  courant 
de  gaz  hydrogène  , il  se  trouve  continuellement  repoussé 
vers  l’extrémité  du  tube  de  verre  qui  est  le  plus  éloigné 
du  flacon  dans  lequel  a lieu  le  dégagement.  Au  moyen 
d'une  petite  lampe  à esprit  de  vin  , on  chasse  ce  soufre  du 
tube,  à mesure  qu’il  se  sublime , et  lorsqu’on  voit  qu’il  ne 
se  volatise  plus  de  soufre,  qu’il  ne  se  dégage  également  plus 
de  gaz  suIGde  hydrique , on  laisse  refroidir  l’appareil  4 eH 
continuant  toujours  à y faire  arriver  le  courant  de  gat  hy- 
drogène. Après  le  refroidissement  complet,  on  démonte 
l'appareil  et  on  le  pèse.  La  perte  de  poids  qu’on  trouve, 
consiste  en  soufre  ; ce  qui  reste  est  l’antimoine. 

Cette  méthode  ne  donne  point  un  résultat  aussi  exact 
que  la  précédente.  On  ne  saurait  éviter  qu’il  se  sublime  une 
petite  quantité  d’antimoine,  qui  se  dépose  à la  partie  su- 
périeure de  la  boule , et  qui  pénètre  même  jusque  dans  le 
tube,  lorsque  la  chaleur  est  forte  pendant  l’Opération  ; si, 
au  contraire , on  emploie  une  chaleur  plus  faible , le  sou- 
fre n’est  pas  expulsé  en  totalité  du  sulfure  d’antimoine. 
En  outre,  le  gaz  hydrogène  entraîne  réellement  aussi  une 
quantité  extrêmement  faible  d’antimoine.  Ce  qui  fait  que, 
sur  la  fin  , il  brûle  avec  une  flamme  qui  répand  une  fu- 
mée presque  imperce]>iible  d’autimoiue  ,■  et  qui  dépose  des 
tracés  très-légères  d’oxide  antimonique  à l’orifice  du  tube 
on  l’on  enflamme  le  gaz.  Il  résulte  de  celte  Circonstance 
que,  dans  la  plupart  des  analyses,  on  obtient  un  peu 
moins  d’antimoine  et  plus  de  sotifrc  qn’oH  h’en  devrait- 
réellement  obtenir,  parce  que  la  quantité  du  soufre  se  dé- 
duit de  la  perte  en  poids  qu’on  constate.  Cependant  la 
quantité  â’antiaioine  qui  est  perdue  de  Celte  uiaiiièrc,  a’é> 
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lève  ordinairement  h on  demi  pour  cent , tout  au  plus  , 
lorsqu’on  a agi  avec  la  circonspection  convenable.  Plus  on 
chauffe  lentement  le  sulfure  d’antimoine  dans  les  premiers 
momens,  et  moins  il  se  volatilise  d’antimoine.  C’est  sur 
la  fin  seulement  qu’on  doit  donner  une  chaleur  plus  forte 
pendant  quelques  instans.  L’antimoine  réduit  ne  se  réunit 
point  en  un  seul  culot , mais  reste  sous  la  forme  de  plu- 
sieurs petits  grains  métalliques.  Si,  pendant  l’af&uence  du. 
courant  de  gaz  hydrogène,  on  a chauffé  très~long-temps 
le  sulfure  d’une  manière  douce,  on  obtient  l'antimoine 
réduit  offrant  des  surfaces  cristallines,  qui,  par  leur  éclat, 
lui  donnent  une  couleur  plus  noire  que  celle  du  métal 
dont  la  réduction  a été  opérée  sous  l’influence  d’une  cha- 
leur plus  forte. 

On  pourrait  bien,  en  les  chauffant  à l’abri  de  l’air,  ré- 
duire les  degrés  élevés  de  sulfuration  de  l’antimoine  à 
l’état  du  plus  bas  sulfure  de  ce  métal,  et  calculer  d’après 
cela  la  quantité  de  l’antimoine  ; mais  ce  procédé  ne  donne 
point  un  résultat  exact , tant  parce  que  le  plus  bas  degré 
de  sulfuration  de  l’antimoine  n’est  pas  lui-mème  parfaite- 
ment fixe  au  feu , que  parce  que  l’air  atmosphérique  con- 
tenu dans  la  petite  cornue  ou  dans  le  matras  qu’on  serait 
obligé  d’employer  pour  faire  l’opération,  donnerait  nais- 
sance à un  peu  d’oxide  antimonique,  qui  ,en  s’unissant  aa 
soufre  sublimé  dans  le  col  de  la  cornue,  formerait  une  corn- 
biaaison  de  sulfure  d’antimoine  et  d’oxide  antimonique. 

Manière  de  séparer  F antimoine  d'autres  métaux.  — 
Quant  à ce  qui  concerne  la  manière  de  séparer  l’antimoine 
d’autres  métaux , on  emploie  souvent,  lorsqu’il  s’agit  d’al- 
liages, l’acide  nitrique,  qui  oxide  l’antimoine,  et  laisse 
l’oxide  antimonique  sans  le  dissoudre , tandis  que  les  oxi- 
des deaautres  métaux  sont  dissous  par  lui.  Cependantl’acide 
ni  trique  ne  donne  pas,  quand  on  l’emploie  pour  analyser  les 
alliages  d’antimoine,  un  résultat  aussi  exact  que  celui  qu’on 
obtient  lorsqu’on  s’en  sert  pour  séparer  l’ét^in  d'autres  mé- 
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Uux.  L'oxide  antimonique  n’est  pas  aussi  insoluble  que 
l'oxide  stannique  dans  l’acidc  nitrique  , ce  qui  fait  que  la 
liqueur  qu’on  sépare  parla  filtration,  outre  les  oxides 
dissous,  contient  encore  des  traces  assez  considérables 
d’oxidc  antimonique.  Il  ne  faut  donc  pas  employer  cette 
méthode  pour  faire  l’analyse  des  combinaisons  métalliques 
qui  contiennent  de  l’antimoine.  La  meilleure , pour  isoler 
ce  métal  des  autres,  consiste  à dissoudre  la  combinaison 
dans  de  l’eau  r^ale,  et  à séparer  l'antimoine  dissous  des 
autres  métaux,  tant  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  que  par 
le  sulfhydratc  ammoniqne. 

Manière  de  séparer  T antimoine  de  T étain.  — L’anti- 
moine peut  être  séparé  des  métaux  dont  il  a été  question 
précédemment,  ou  ses  oxides  de  leurs  oxides,  par  des  mé_ 
thodes  qui  seront  exposées  plus  loin  ; mais  la  chose  n’est 
point  praticable  pour  l’étain  et  ses  oxides  : car  l’étain  et 
l’antimoine,  de  même  que  l'oxide  stannique  et  l’oxide 
antimonique , se  ressemblent  beaucoup  eu  égard  à leur 
manière  de  se  comporter  avec  les  réactifs  qui  dissolvent 
ou  précipitent  l’un  et  l’autre.  Voici  comment  on  s’y 
prend , d’après  Gay*Lussac , pour  en  exécuter  la  sépara- 
tion et  la  détermination  quantitative  : Si  les  deux  métaux 
sont  contenus  dans  une  dissolution  hydrochlorique,  et 
que  l’on  connaisse  leur  poids  collectif,  on  commence  par 
ajouter  un  excès  d’acide  hydrochlorique  à la  liqueur, 
quand  elle  n’en  contenait  pas  déjà  un  , et  l’on  y plonge 
une  lame  d’étain  pur,  qui  précipite  l’antimoine , sous  la 
forme  d'une  poudre  noire.  La  précipitation  ne  s’opère  pas 
complètement  à froid  , ou  du  moins  elle  exigerait  alors 
unlaps  de  temps  considérable;  mais,  quand  on  chauffe  très- 
doucement  le  tout  sur  un  bain  de  sable , elle  a lieu  d’une 
manière  complète , pourvu  qu’on  veille  à entretenir  un 
excès  d’acide  dans  la  liqueur.  L’antimoine  est  ensuite 
réuni  sur  un  filtre  pesé  : on  le  lave  , et  on  le  fait  sécher  à 
une  douce  chaleur , jusqu’à  ce  qu’on  puisse  en  dé- 
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terminer  le  poids.  La  perte  in4ique  la  quantité  d'étain. 

Lorsqu’ils'agitd'aualjscr  un  alliage  d’étain  et  d'antimoine, 
après  en  avoir  déterminé  le  poida,  on  le  dissout  dans  de  l’a- 
cide bydroclilorique,  auquel  on  ajoute  peu  à peu  de  petites 
quantitésd’acide  nitrique.  Si lesdcuxmétauxsontcontenuB 
dans  une  dissolution,  et  qu’on  ne  connaisse  pas  leur  quan> 
tilé  collective,  on  peut  prendre  une  portion  déterminée  de 
la  dissolution,  en  précipiter  les  deux  métaux  à la  fois,  par 
le  moyen  du  zinc,  et,  opérant  ensuite  sur  une  autre  portion, 
J déterminer  la  quantité  de  l’antimoine  à l’aide  de  l’étain. 

Manière  de  séparer  V antimoine  du  mercure , de  l'ar~ 
geat,  du  cuiore,  du  bismuth  y du  plomb,  du  cadmium, 
du  cobalt,  du  zinc,  du  fer,  du  manganèse,  de  l'pret  du 
platine.  — Les  oxides  précipitables  de  dissolutions  acides 
par  le  gaz  sulfido  hydrique , peuvent  en  grande  partie  être 
séparés  de  l’antimoine  par  le  traitement  avec  le  sullhjr 
draie  anunonique , puisque  tous  les  degrés  de  sulfuration 
de  l’antimoine  sont  solubles  dans  ce  réactif.  On  peut  aussi 
employer  le  même  moyen  pour  séparer  des  oxides  de  l'an- 
iimoinc  les  oxides  métalliques  que  le  sullbydrate  ammo- 
nique  précipite  seulement  de  dissolutions  neutres  ou  air 
câlines,  à l’état  de  sulfures  métalliques.  Voici  comment  on 
a’y  prend  pour  cela  : La  combinaison  oxidée  ou  métallique 
est  mise  dans  un  petit  matras,  et  dissoute  dans  de  l’acide 
hydrocblorique concentrée;  si  elle  u’y  est  pas  soluble  en 
totalité,  ce  qui  arrive  presque  toujours,  au  lieu  d’acide 
hydrocblorique,  on  emploie  de  l’eau  régale.  La  dissolution 
concentrée  est  sursaturée,  daus  le  matras,  avec  de  l’ammo- 
niaque, qui  donne  ordinairement  lieu  à un  précipité  fort 
abond.int,  parce  quelle  précipite  presque  tout.  On  ajoute 
ensuite  une  suffisante  quantité  de  sullbydrate  aramonique, 
et  on  bouche  le  matras.  En  général,  il  se  produit  par  là, 
à froid,  un  volumineux  précipité  lirun-noir , parce  que, 
dans  les  premiers  momens,  une  grande  partie  du  sulfure 
d'autimoine  qui  a été  produit  se  sépare  avec  les  autres  sul- 
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Aires  métalliques  insolubles  ; mais,  par  l’eflet  de  la  diges- 
tion à une  douce  chaleur,  le  précipité  devient  de  moins 
en  inoinsvülumincus,  et  prend  une  couleur  noire.  Plus  |p 
sullbydratc  amnionique  coulienl  do  soufre  libre  , mieux  If 
séparation  s’eflbetue , parce  que,  dans  ce  cas,  le  sulfure 
d'aniinioine  est  dissous  avec  plus  de  facilité.  11  cÿl  dpnc 
bon  de  dissoudre  préalablement  du  soufre  en  poudre  4aus 
le  sullhydrate  auimoniquo.  Lorsqu'il  n’y  a pas  de  manga- 
aèscy  de  zinc  ou  de  cadmium,  cl  (juc  le  précipité  est  dor 
venu  toul-à-fait  noir,  on  peut  laisser  refroidir  compléter 
ment  le  tout,  ot  ensuite  filtrer;  mais  il  faut  avoir  soin 
auparavant  d’ajouter  encore  de  l'eau.  La  filtration  e;.  Iç 
lavage  doivent  se  succéder  sans  interruption;  pn  doi(  gussj 
se  servir,  pour  exécuter  le  lavage,  nop  pas  d'eau  pqre, 
mais  seulement  d'eau  avec  laquelle  ou  a piéié  du  sulihy- 
dratc  àmraoniquc.  La  liqueur  filtrée  lient  en  dissolptipir 
tout  rantimoine,  à l'état  de  sulfure;  ou  la  précipite  par 
l’acide  hydrochiurique,  ou  mieux  par  l’acide  acétique,  en 
ayant  soin  du  la  rendre  avec  circonspection  légèrerappt 
acide.  Le  sulfure  d'antimoine  ainsi  obtenu  est  mêlé  avec  du 
soufre,  qui  résulte  de  la  décomposition  du  sulfiiydrale 
ammonique  excédant.  Ou  laisse  la  liqueur  en  repos  sur  Ip 
précipité,  à une  chaleur  cxlrêmemeul  douce,  jusqu’é  cp 
qu’elle  n'cxbale  plus  l’odeur  du  sulCde  hydrique;  alors 
on  réunit  le  sulfure  d’antimoine  sur  un  filtre  pesé , et  ou  le 
fait  sécher.  Après  qu'il  est  sec,  on  le  pèse,  et  on  l'analysp 
par  l’une  des  méthodes  qui  oui  été  décritps  précédemment. 
Qtiant  aux  sulfures  niéuiliquis  que  )e  sullhydrate  ammor- 
niqae  a précipités , on  les  dissout,  et  on  les  sépare  les  uns 
des  autres  A l'aide  des  méthodes  que  j’ai  fajt  connaître  plus 
haut.  Je  dois  faire  remarquer  qu'il  est  absolument  néeps- 
sairc,  avant  de  traiter  la  combinaison  qu'on  veutjanaljscr 
par  le  sullhydrate  ammonique,  de  la  dissoudre  dans  dc^ 
acides,  et  de  snrsalurcr  la  dissolution  avec  de  l'ammonia- 
que : cette  précaution  est  de  rigueur,  même  quand  la  com- 
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binaison  est  oxiJée.  Dans  les  cas  même  où  la  substance  a 
clé  réduite  en  poudre  très-fine,  il  ne  faut  pas  verser  im- 
médiatement dessus  le  sulfhydrate  ammonique , parce  que 
ce  réactif  ne  convertit  pas  complètement  en  sulfures  mé- 
talliques les  oxides  qui  sont  toul-à-fait  secs. 

Les  métaux  qu’on  peut  ainsi  séparer  de  l’antimoine  sont 
le  manganèse,  le  fer,  le  zinc,  le  cobalt,  le  cadmium,  le 
plomb,  le  bismuth,  le  enivre,  l’argent  et  le  mercure. 
Quand  du  mercure  est  combiné  avec  l’antimoine,  il  faut 
laisser  refroidir  le  tout  complètement , après  y avoir 
ajouté  du  sulfhydrate  ammonique,  et  lui  permettre  de 
reposer  pendant  long -temps  avant  de  filtrer.  Ce  qui 
est  dit  ici  des  méuux  en  général  s’applique  également  à 
leurs  oxides.  Quant  à l’or  et  au  platine,  on  ne  peut  point 
les  séparer  ainsi  de,  l’antimoine,  parce  que  leurs  sulfu- 
res sont,  comme  celui  d’antimoine,  solubles  dans  le  sulf- 
hydrate ammonique.  ' 

Une  autre  méthode  pour  séparer  l’antimoine  de  la  plu- 
part des  autres  métaux , est  la  suivante  ; Après  avoir  pesé 
une  certaine  quantité  de  1 alliage,  on  fait  passer  dessus 
un  courant  de  chlore,  en  se  servant  pour  cela  d’un  ap- 
pareil semblable  à celui  qui  est  représenté  pl.  a. 

La  boule  de  verre  e,  aux  deux  côtés  de  laquelle  sont  sou- 
dés des  tubes  de  verre,  est  pesée,  d’abord  à vide,  puis 
avec  l’alliage  qu’on  veut  examiner.  Ensuite  on  courbe 
l’un  des  deux  tubes  à angle  droit,  on  monte  l’appareil , et 
on  introduit  le  tube  recourbé  dans  le  flacon  k.  Ce  flacon 
est  rempli  jusqu’à  moitié  ou  aux  deux  tiers  de  son  vo- 
lume d’une  faible  dissolution  d’acide  Urlrique,  à laquelle 
on  a ajouté  de  l’acide  bydrochlorique.  Le  tube  de  verre 
s’enfonce  de  quelques  lignes  au  dessous  du  niveau  du  li- 
quide. Lorsque  l’appareil  est  plein  de  gaz  chlore,  on 
chauffe  la  boule  de  verre  avec  beaucoup  de  ménagement. 
Les  métaux  SC’ convertissent  ainsi  en  chlorures  métalli:- 
quei?  le  chlorure  d’antimoine,  qui  est  volatil,  passe  à la 
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distillation,  et  sc  décompose  dans  l’eau  du  flacon.  L'acide 
tartriqiic  et  l'acide  liydrochlorique,  quand  ils  sont  tous 
deux  en  quantité  suffisante,  empêchent  la  liqueur  de  de- 
venir laiteuse.  Lorsqu’il  ne  se  dégage  plus  rien  de  volatil, 
on  laisse  refroidir  la  boule.  On  coupe  alors  la  plus  grande 
partie  du  tube  de  verre  recourbé,  et  on  U:  lave  complè- 
tement avec  de  l’eau,  que  l’on  verse  encore  dans  le  flacon  A'. 
On  étend  d’eau  la  liqueur  contenue  dans  ce  flacon,  et 
l’on  en  précipite  l’antimoine,  à l’état  de  sulfure,  par  le 
moyen  du  gaz  sulfide  hydrique.  On  pèse  les  chlorures 
métalliques  qui  se  trouvent  dans  la  boule  de  verre,  ailii 
d’en  déterminer  la  quantité.  Cependant  on  s'abstient  de 
cette  pesée  lorsque  l’alliage  contient  du  cuivre  ou  quel- 
ques autres  métaux  dont  la  quantité  ne  peut  point  être 
calculée  d’après  le  poids  des  chlorures  métalliques  obte- 
nus. La  pesée  a lieu,  soit  en  déterminant  le  poids  de  l’ap- 
pareil , après  avoir  coupé  une  partie  du  tube  courbe,  dis- 
solvant ensuite  les  chlorures  dans  l’eau,  et  pesant  de  nou- 
veau l’appareil  vide,  soit  en  lavant  et  séchant  bien  la  poc; 
lion  coupée  du  tube  de  verre  recourbé,  et  la  pesant  avec 
la  boule  deverre,  ce  qui  indique  le  poids  des  chlorures  mé- 
talliques , attendu  que  la  boule  avait  déjà  été  pesée  aupara- 
vant. Ce  dernier  procédé  est  celui  auquel  on  doit  recourir 
lorsqu’on  a des  chlorures  qui  sont  insolubles  dans  l’eau  et 
dans  lesacides,commc, par  exemple,  le  chlorure argentique. 
L’analyse  des  chlorures  métalliques  s'exécute  ensuite  d’n- 
prçs  les  règles  qui  ont  été  tracées  précédemment.  Si  la 
boulede  verre  conlicnt  du  chlorureargenliqucavec  d’autres 
chlorures  métalliques,  on  traite  le  mélange  par  l’eau  et  un 
peu  d’acide,  mais  de  préférence  à tout  autre  par  l’acide  hy- 
drochloriquc  ; puis  on  ajoute  beaucoup  d'eau,  on  chanUe 
le  tout,  et  on  sépare  par  la  filtration  le  chlorure  argentique 
non  dissous,  donton  détermine  la  quantité. On  précipite  en- 
suite Icsau  très  métaux  delà  liqueur  filtrée, à l’aide  des  métho- 
des que  j’ai  décrites  plus  haut,  et  l’on  en  détermine  le  poids. 
II.  i5 
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Cette  méthode  peut  être  employée  pour  séparer  l’antî- 
tnoiné  du  cobalt,  du  nickel , du  plomb,  du  cuivre,  de  l’ar- 
gent j du  platine  et  de  l’or  ; m.iis , quand  il  y a du  plomb, 
on  doit  aVoie  soin  de  nepas  cliaulrer  la  boule  trop  fortement. 

Ccpcndantelle  n’est  pas  aussi  bonne  que  celles  qui  con- 
sistent à précipitée  l’antimoine  de  dissolutions  par  le  moyen 
du  gai  sulfidc  hydrique,  ou  à le  dissoudre  par  uu  excès  de 
stilfhydrate  ammonique.  lUais,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  loin,  cette  méthode  est  surtout  utile,  et  même  alors 
préférable  à toutes  les  autres,  quand  il  s’agit  de  sépa- 
rer du  sulfure  d’antimoine  d’autres  sulfures  métalliques. 
Quaht  aux  alliages  métalliques,  ils  sont  plus  difficiles 
décomposer  par  le  chlore  que  les  sulfures,  et  il  arrive  sou- 
tertt,  lorsqu’on  analyse  beaucoup  d’entre  eux  par  le  moyen 
du  chlore,  que  le  chlorure  métallique  restant,  s'il  est  fu- 
sible, enveloppe  des  petites  parcelles  d’alliage  non  encore 
décomposées,  qu’il  met  à l’ahri  del’action  du  chlore  gazeux, 
ânrtont  quand  la  combinaison  métallique  ne  peut  point 
être  pulvérisée. 

On  a essayé  de  séparer  l’antimoine  de  plusieurs  métaux 
riohles,  l’argent  principalement , en  le  coupcllant  dans  le 
inouffle  d’un  fourneau  à essai  : traité  ainsi , l’auliinoine  se 
convc'rlit  en  oxide  aiilimoniquc,  et  se  dissipe  sous  la  forme 
de  fumée,  tandis  qu'il  reste  l'argent,  qu’on  pèse.  Cepen- 
dant, lorsqu’on  faitrougîr  un  alliage  uniquement  composé 
d’argent  et  d’anliinoinc,  dans  une  coupelle  de  cehdrcd’os, 
èt  qu’on  le  tient  dans  le  mouflle  jusqu’à  ce  qu’oii  n’aper- 
çoive  plus  de  fumée  d’antimoine,  on  obtient,  d’après 
Bonnsdorf,’  du  régule  d’argent  dont  la  surface  est  terne  et 
gris&lre,  et  qui  contient  encore  à peu  pi*ès  un  pour  cent 
d’anlînioinc,  ce  qui  fait  qu’il  ne  se  dissout  pas  complète- 
ment dans  l’acide  nitrique.  Mais  en  coupellant  encore  une 
fois  ce  régule , avec  environ  cinq  fois  son  poids  de  plomb 
pur,  jusqu’à  ce  que  l’argent  ait  produit  l’éclair,,  ou  le 
débarrasse  parfaitemeut  de  l’autimoinc. 
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L’antimoine  pourrait  aussi  être  séparé  de  i'or  per  le 
même  méthode.  ' ^ 

Manière  de  séparer  Vantunoine  de  t uroM,  du  mck^ls 
du  cobalt,  du  zinc , du  jer  et  du  manganèse. — Un  moven 
meilleur  que  le  sulfhjdrale  aiuinoui<|uo  pour  séparer  l’aia- 
tiinoitic,  dans  des  dissolulioiis , dos  oxides  de  l’urfiief  du 
iiii'lud  , du  cuLak,  du  zinc,  du  fer  et  du  inangaiièse^  con- 
siste à verser  de  l'aeide  tartrique  duus  latiiqueur  acide  si  à 
l'étcndrc  d'eau  ensuite,  età  y faire  passer  un  courant  de  gUK 
sulfide  hydrique , aiiii  efe  précipiter  l'antimoine,  à l’étal  de 
sulfure,  en  observaut  les  règles  et  les  pi'éeauliens.qui  ont 
été  énumérées  précédemiueut,  Ce|>eudani  la  présence  de 
l'acide  tartrique  dans  la  liqueur  séparée  du  snlfure  d’anlit- 
moine  par  la  liliration  , s oppose  à ce  qu'on  puisse  préoir 
piter  les  autres  oxides  au  moyeu  des  réactifs  qui  Ica  pr^ 
cipiient  ordinairement-c  car,  dans  la  plupart  des  casy  l’/L- 
cide  tartri(]ue,  quand  il  existe  «u>  quantité  sulltsaa)te.v 
permet  pas  à la  potasse  de  précipiter  ces  o.xides.  C'ÿst  pOun* 
quoi  il  faut  sursaturer  la  dissolution  avec  de  l'ammocûp.- 
qiie,  et  y ajouter  cusuitc  du  sullhydraie  ammonique,  qui 
pré)  ipite  les  oxides  à l'état  de  sulfures  nsétalliquea.  Un 
dissout  CCS  sulfures , et  l'on  détermine  li!s  quantités  d’otû- 
des  t'oiilcnucs  dans  les  dissolutions  , en  ay.int  recours  aux 
piéüiodes  qui  ont  été  indiquées  plus  haut'.  Le  plus  diffir 
cile  alors  est  de  déterminer  l'oxide  niccolique,  pareeque 
le  sullhydraie  ammoiii(|ue  a de  la  peine  à le  précipiter 
sous  la  forme  de  sulfure  niccolique.  Alors,  ou  l'on  obédrve 
les  précautions  que  j’ai  indiquées , p.  io5,  en  IraitaiU  d«  la 
précipitation  de  d'oxide  niccolique  à l'état  de  sulfure  aibr 
colique,  ou  bien,  en  séparant  l'autimoinc  du  uieked,  op 
s'ab.sticut  d'ajouter  de  l'acide  lartri(|uc.â  la  dissolutioa^ 
oiidssion  qu'il  faut  faire  aussi  quand  on  veut  séparer.  Iw 
oxides  d'antimoine  des  terres  et  des  alcalis.  -• 

La  méthode  qu'kcousiste  à séparer  l’aiillmoine  doc, Mac 
des  désignés  eu  tète  du  paragraphe,  en  précipitant  ladiip 
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solution  acitle  p«r  le  gdz  sulâcle  hydrique,  est  préférable 
à celle  qui  a pour  objet  de  dissoudre  le  sulfure  d’antimoine 
/dans  du  aullhydrste  ammonique.  ‘ 

il  Mtmière  de  séparer  les  oxides  de  l'antimoine  des  terretei 
■éesàlcalis.  >— Quand  on  sépare  l'antimoine  des  terres  et  des 
sdcalis  par  le  moyen  du  gaz  sulGde  hydrique , il  est  bon  de 
•ne  point  ajouter  d’acide  larlrique  à la  dissolution , car 
«et  itcide  empêcherait  les  terres  d’être  précipitées  par  les 
alcalis.  C’est  pourquoi,  lorsqu’une  liqueur  séparée  du  sul- 
fata d’antimoine  par  la  filtration,  contient  de  l’acide  tar- 
triqae,  la  baryte  est  la  seule  substance  que  l’on  puisse 
dsieD  déterminer , attendu  que  l’acide  sulfurique  la  préci- 
pite complètement.  Quant  à l’alumine  et  à la  magnésie , 
-au  eontraire,  lea^alis  ne  sauraient  les  en  précipiter  le 
-moins  do  monde.  Aussi,  lorsqu'on  veut  séparer  les  oxides 
■ddi  l'atitimoine  des  alcalis  et  des  terres,  est-il  mieux  d’a- 
^ÿauter  assez  d’acide  hydrochlorique  à la  dissolution  pour 
-qu'-eUe  devienne  claire,  ou,  quoique  la  liqueur  acide  éten- 
due Soit  laiteuse,  d'y  faire  arriver  de  suite  un  courant  de 
'gaz  Sulfide  hydrique.  Lorsqu’on  i éclairci  la  liqueur  par 
sk'  l'slcide  hydrochlorique  concentré , on  peut , si  la  plus 
grande  partie  de  l’antimoine  a été  précipitée  à l’étal  de  sul- 
fata,y ajonler  la  quantité  d’ean  nécessaire  pour  empêcher 
flibida  hydrochleiique  d'agir  sur  le  sulfure  d’antimoine, 
«tenaiiite  continuer  la  précipitation  par  le  gaz  sulfide  hy- 
drique. 

JDétermination  des  oxides  de  V antimoine  quand  il  s'en 
trouve  plusieurs  enserhble.  — Lorsqu’une  liqueur  contient 
plusieurs  oxides. d’antimoine  dont  oq  doive  déterminer  les 
quantités,  l’analyse  présente  des  difficultés  presque  insur- 
msntables.  Si , apres  avoir  rendu  la  dissolution  acide  , on 
veut  en  précipiter  tout  l'antimoine  par  le  gaz  sulfide  hy- 
drique , pour  tirer  des  combinaisons  d’antimoine  et  de 
sanfre  qu’on  obtient  des  conclusions  applicables  aux 
qtUBlitésd'oxigène  des  oxides,  la  chose  ne  peut  avoir  lieu 


Digitized  by  GoogI 


IL'SeSTÉ**.'  *h 

quautant  qu'il  n'y  a point  d’acide  tartriqoe  dans  It'li- 
queur.  En  présence  de  cet  acide , une  dissolution  qui  coati 
tient,  par  exemple,  de  l’acide  antimonieux,  précipite 
sulfure  d'antimoine  dont  la  composition  est  anslogov^ 
celle  de  l’acide  antimonique.  ' ’ •'•■in. 

Jusqu'à  présent  on  ne  connaît  point  de  méthodesi  l'eide 
desquelles  on  puisse  déterminer  sûrement  les  qaantitée 
des  divers  oxides  de  l’antimoine , lorsque  plusieurs  d’ai» 
tre  eux  existent  à la  fois  dans  des  combinaisons  solides.  '•  1 

1 ' • . i.'l 
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Détermination  de  l'acide  tungstique,  <—.141  meilletlee 
manièie,  suivant  Berzclius,  de  déterndiieT  quantttf^se-> 
ment  le  tungstène , quand  il  existe  à l’état  d'acide  lius||;tti* 
que  dans  une  dissolution,  est  la  suivante  : A là  dissolsiv 
tion  concentrée,  qu'elle  soit  neutre  ou  alcaline,  on  ajoutt} 
un  excès  de  sulihydrate  ammonique,  dans  lequel  le  s>ulf 
fure  de  tungstène  produit  «e  dissout.  On  verse,  alors 
l’acide  nitrique  étendu  dans  cette  dissolution,  et  OSi:lik 
laisse  en  repos  jusqu'à  ce  qu'elle  n’exkalc  plus  l’odenr  dn 
gaz  sulGde  hydrique  : la  totalité  du  tungstène  se  prééipiMi 
ainsi , à l'état  de  sulfide  tnngslique  ayant  une  couteui! 
jaune.  On  rénnit  ce  précipité  sur  un  filtre,  et  on  le 
avec  de  l’eau  à laquelle  on  a ajouté  un  péu •d’acide  bydrOq 
chloriquc,  car  il  se  dissout  en  petite  quanUlé  dans 
pure.  Après  le  lavage , on  sèche  le  sulfide  tungstiqiMt,.et 
on  le  grille  à une  chaleùr  suffisante;  U se  confectjt. 4e 
cette  manière  en  acide  lungstique dont,  on  détermine  Ig 
poids.  , • • . 'ii  • -r 

Lorsqu’il  ne  se  trouve  pas  d’antres  substances  fixes  qnie 
l’acide  tungstique  dans  une  dissolution  , il  suffit  d'évnpo- 
rcr  cette  dernière  jusqu’à  siccité,  et  de  faire  rougir  le  né' 
sidu  sec , afin  de  déterminer  ensuite-  la  quantité  de  l’acide 
tungstique.  ' . '.ui  dL  )>} 


\ 
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Maniirb  de  sépaivr  l'aeide  lungslique  des  oxides  mé- 
uMtqUes.  rr^  liors(]ue  les  coiubitiRÎsbns  du  l’acidc  tungs- 
tiqueaeont  difisoutef  daiisdet  acidt'slihros,  ccqui  n'arrive 
quApour  un  petit  uoinlire  de  ces  dei  liiurs , la  plupart  d'en- 
tre eux  faisant  naître,  dans  les  djsaolutÎQns  des  tungstates, 
lifa  précipité  qui  nè  se  redissout  point  dans  un  excès  du 
a&ictif  V on  en  précipite  l’acide  tungstique,  à l’état  de 
wlGdclungstique^  parle  rnoyeii  du  gaz  sulQde  hydrique. 
Il  faut  donc  s’y  prendre  d'uue  autre  manièie  pour  fcparer 
l’acide  tungstique  des  pxides  métalliques. 

Si  la  combinaison  de  l’oxide  tuqgstique  avec  des  oxides 
métalliques  est  dans  un  tel  état  de  densité  que  les  acides  ne 
puissent  pas  la  déonmposcr  aisément,  ce  qui  est  le  cas,  par 
eacmple,  de  la  combinaison  d’acide  tungstiqiic  avec  l’oxide 
fumix  et  l'oxidb  manganeux  qu’on  trouve  dans  la  nature 
SOM  lenom  descheolin  fcrrugiiié  , on  la  réduit  en  poudre 
par  la  lévigati«n<,  et  on  la  fait  fondre,  dans  un  creuset 
db platine,  avec  (Poisè  quatre  fois  son  poids  de  carbonate 
pèaasaiquc  on  sodiquo.  La  masse  fondue  est  ensuite  traitée 
pir'l’eau,  qui  dissout  du  tungstate  alcalin  et  du  caibo- 
uâiealcaHn  non  décomposé  , laissant  pour  résidu  les  oxides 
•aec  lesquels  l’acide  lungslique  était  combiné  , s’ils  sont 
iusoilubles  dans  une  dissolutioa  de  carbonate  alcalin,  âprès 
avoir  iaré  ces  oxides  v on  les  dissout  dans  un  acide,  et  de 
pèërétence  dans  de  l’acide  hydrotjhloriquc-,  puis  on  en  dé- 
termine les  quantités,  en  suivant  les  méthodes  qui  out  été 
décHlrS  précédemment.  La  dissolution  do  l'acide  tungsli- 
que  est  méléc  av^  une  suAisaiite  quantité  de  suif  hydrate 
ilnmonilqué  ^ ■ ou  la  décompose  ensuite  au  moyen  d’un 
acide,  ainsi  qu’il  a été  dit  plus  haut , pour  en  précipiter 
dtaaaWdc  tungtiiquck 

- lf!S  oiGdcs  avec  lesquels  l’acide  lungslique  se  trouve 
énmbinéno  sont  point  insolubles  dans  une  dissolutitm  de 
eârfaotiace  alcalin,  la  plu  part  d'entre  eux  se  précipi  leutàTé- 
Utdc  sulfures  métalliques  loisqu’on  verse  du  sulfhydrale 
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aniinoniqucdansla  dissolution  alcaline  d'acide  tungstique, 
Oiircunit  ce  précipité  sur  un  filtre,  avant  de  précipiter  U 
dissolution  d'acide  tungstique  par  un  acide. 

Le  bisulfate  potassique  peut  être  substitué  au  caibionate 
alcalin  pour  opérer  la  décomposition  de  celte  combinai- 
son. Après  avoir  divisé  celle  duruière  par  la  lévigation^ 
on  en  mêle  une  partie  avec  quatre  à cinq  parties  debisyi- 
fate  potassique  pulvérisé , on  met  le  mélange  dans  un 
creuset  de  platine,  et  on  le  chaufie  lentement,  jusqu'il  cç 
qu'au  rouge  obscur  il  soit  à l'étut  de  fonte  limpide. X,a  cal- 
cination peut  être  opérée  j même  dans  , un  grand  creuscf 
de  platine,  à la  chaleur  d'une  lampe  n esprit-de-vin,  Où 
yei'se  ensuite  sur  la  niass.e  fondue  de  l’eau  , dans  l«tque|)^ 
SC  dissolvent  les  oxidts  qui  étaient  combinés  a vep  L'apidje 
tungstique^  tandis  que  l'acide  tuiigstn{ue  lui-mème  rsftc 
en  combinaison  avec  de  l'acide  sulfurique  et  de  la  po;tassc. 
Alors  , MUS  séparer  la  combinaison  tungstique  insplublç 
par  la  filtration,  on  ajoute  au  tout  de  l’ammoniaque 
CCS  , qui  dissout  cette  dernièra  ^ pendant  qy,e  Jçs  Qxidej» 
métulliqucs  de  la  pombinaisopse  trouvent  préqipjiéf , 
iip  sont  point  solubles  dans  l’ammoj^aquc.  C<da  fail.^  on 
ajoute  au  tout  du  sulfbjdrate  aipinoniquo  çn  excès  , qui 
dissopt  l’acide  tungstique  à l’éta«t  de  sulUdjC  tungstique,  ejt 
convertît  les  oxides  en  sulfures  métalliques  , lesqjupîs  sou^ 
insolubles  dans  le  sulfhvdrale  ammonique.  On  les  réunit 
sur  un  filtre , on  les  lave  avec  de  l’cau  à larjuelle  pu 
ajoylé  du  sulfliytlratc  ammonique  ^ et  l’on  vergp  un  ^cj,^ 
étendu  dans  la  liqueur  filtrée  , pour  en  précipiter  1/e  sujfidf 
tungstique.  j , i , • 

Quand  au  contraire  uuecombinaisou  d’acide  tung6lt<ïW 
ave^,  d*^s  oxides  métalliques  est  décoiuposablc  par  l’aeadé 
bjdyocj^lorique  , après  la  décomposition,  qn  traite  Ist 
0x1, des  dissous  et  la  combiuaisou  insoluble  d’apide  tuugs» 
ljq,up  avec  de  ranuuoniaque  et  du  s.ulfhydxalc  ammQtû«< 
que,  comme  on  fait  pour  la  combinaison  qui  a été  fou^Utf 


a3a  traité  d’aîUltse  chimique. 

avec  du  bisulfate  potassique  et  traitée  par  l’eau.  La  plupart 
des  combinaisons  de  l’acide  tungstique,  celle  même  qu'on 
appelle  scbeclih  ferruginé,  se  décomposent,  mais  souvent 
aVec  lenteur  , quand  on  les  met  digérer  avec  de  l’acide, 
ap'Éës  les  avoir  réduites  en  poudre  par  la  lévigation,  ce  qui 
fait  que,  dans  beaucoup  de  cas,  la  fusion  avec  du  carbonate 
alcalin  ou  du  bisulfate  potassique  mérite  la  préférence. 

’ Si  une  combinaison  naturelle  d'acide  tungstique  conte- 
nait de  très-pciitcsquantités  d'acide  silicique, celui-ci  reste- 
rait, après  la  décomposition  au  moyen  d’un  acide  , en  sé-^ 
parant  les  oxides  dissous  par  l’acide  de  la  combinaison  in- 
soluble d’acide  tungstique,  et  dissolvant  ensuite  cette  der- 
nière dans  l’ammoniaque.  On  pourrait  alors  recueillir 
l’adde  silicique  sur  un  filtre,  et  en  déterminer  la  quan- 
titéi  ' ' 

On  petit  aussi  , quand  une  combinaison  d’acide  tungs- 
tique  estfacilement  décotnposàblc,  la  décomposer  de  suite 
par  l’ammoniaque,  ou  mieux,  à la  chaleur  de  rébiiirilion,' 
une  dissolution  de  carbonate  potassique  ou  sodique  ; 
niais  il  ne  conviendrait  pas  de  traiter  immédiatement  par 
le  snlfhydrate  ammoifiquc,  une  combinaison  sèche  d'acide 
'tungstique,  mèmC  réduite  en  poudre  fine  , pour  dissoudre 
l'acide tin^gstique à l’étatdc sulfide  tungstique,  etlaisser  les 
oxfSckebÙ'sla  forme  de  sulfures  métalliques  insolubles. 

iLâisément  que  ces  méthodes  ne  sont  propres  qu’â 
sé^StrélFre  l’acide  tungstique  les  oxides  dont  les  sulfures 
'naétiiinques  sbDt  insolubles  dans  le  sulfliydrate  ammonique, 
par  conséquent  les  oxides  de  mercure , d’argent,  de  cuivre  j 
d’urane , de  bismuth  , de  plomb , de  cadmium  , de  nickel , 
de-cobalt , de  zinc  , de  fer  et  de  manganèse!  Quant  aux 
oxides  dont  les  sulfures  métalliques  sout  solubles  dans  le 
snlfhydrate  ammouiqne,  notamment  l’oxidc  slahuique, 
leur  séparation  d’avec  l’acide  tungsii([ue  est  accompagnée 
de  difficultés  qu’on  n’est  point  encore  parvenu  à lover  tota- 
lement. 
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Manière  de  séparer  T acide  tungstiqne  des  terres.  — 
Pour  séparer  l'acide  tungstique  des  terres  qui , comme  l’a- 
lumine entre  autres-,  peu  vent  être  précipitées  complètement 
par  l'ammoniaque,  on  commence  par  décomposer  la  com- 
binaison au  moyen  d'un  acide,  et  on  traite  la  masse  dé- 
composée par  l’ammoniaque  , qui  dissout  l'acide  tungsti- 
que,  en  précipitant  la  terre.  ' 

A l’égard  de  la  chaux,  de  la  slrontianeet  de  la  barÿte,  on 
parvient  aisément  à les  séparer  de  l’acide  tungstique  ,'eti 
décomposant  l.i  combinaison  par  le  moyen  d’un  acide', 
laissant  la  masse  décomposée  digérer  pendant  long-temps 
avec  un  excès  d'une  dissolution  de  carbonate  potassique  ou 
sodique  , et  cliaufl’ant  le  tout  jusqu’à  l’ébullition  , ce  qui 
précipite  les  terres  à l’état  de  carbonates,  tandis  que  l’a- 
cide tungstique  reste  dissous  dans  la  liqueur  alcaline.  Si  la 
combinaison  contenait  unepetite  quantité d'acidcsilicique, 
il  serait  bon  , après  l’avoir  décomposée  par  un  acide,  de  là 
traiter  par  un  excès  d’ammoniaque,  ce  qui  dissoudrait 
tout,  excepté  l’acide  siliciquc,  on  aurait  soin  ensuite  de 
filtrer  avec  rapidité , afin  qu’il  ne  se  mêlât  pas  de  carbo- 
nate terreux  à ce  dernier. 

Quand  la  combinaison  de  l’acide  tungstique ‘est  diffi- 
cile h décoTfnposcr  par  un  acide  , on  peut , après  l’avoir 
réduite  en  poudre  très-fine  , la  fondre  , dans  un  creuset 
de  platiné,  avec  trois  ou  quatre  fois  son  poids  de  carbonate 
poTa^ique  ou  sodique.  Lorsqu'ensuitc  on  traite  la  ’loasse 
fondue  par  l’eau,  la  terre  reste  à l’état  de  carbonate/ 
tandis  que  l’eau  dissout  du  tungstatc  alcalin  et  le  Carbo- 
nate alcalin  qui  s’est  trouvé  en  excès.  ' • > " ' 

Là  combinaison  d’acidc  tungstique  avec  la  chaux,  qu’on 
désigne  sl>u8  le  nom  de  scheclin  calcaire,  et  qui  se  frouve 
dans  la  nature,  peut  encore  être  analysée  de  la  manière 
suivante  ; On  la  réduit  en  poudre  très-fine,  et  on  la  dé- 
compose par  l’acide  nitrique  concentré  ou  par  l’acide  hy- 
drochlorique  ; puis  ou  évapore  la  masse  décomposée 
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presque  jusqu’à  siccité,  et  on  traite  ensuite  le  résidu  par 
l’alcool.  Celui-ci  dissout  le  uiualce;)lcique  ou  le  cMorure 
calcique } ou  peul.alor^  précipiter  la  chaux  de  cette  disso- 
lution par  le  moyen  de  l'acide  sulfuritiue  , après  quoi  ou 
lavp  le  sulfate  calcique  avec  de  l’alcool  faible.  L’acide 
titngsliquc,  insoluble  dans  l’alcool,  est  ensuite  dissous 
dans  de  l’ammoniaque,  qui  laisse  souvent  un  petit  résidu 
d’acide  tuiigslique  silicirèi-c.  On  évapore  la  dissolution 
ammoniacale  jusqu’à  siccité,  et  on  fait  rougir  la  masse 
sèche.  Ou  détermine  le  poids  de  l’acide  lungstiqne 
rougi. 

Manière  de  séparer  l'acide  tungstique  des  alcalis.  — 
On  mêle  la  dissolution  de  la  combinaison  avec  un  excès 
de  suif  hydrate  ammonique,  on  précipite  par  im  acide  le 
sulfidc  tungstique  dist^ous  , et  on  le  traite  ensuite  comme 
il  a été  prescrit  précédemment.  La  quantité  de  l’alpali  lixe 
peut  être  déterminée  dans  la  liqueur  acide  qu’on  a séparée 
du  suliide  par  la  iillralion. 

I,  . xxxvi.  vahauiim. 

Détermination  du  vanadium  et  de  ses  o.r/VnJ.  — On 
détermine  la  quantité  de  vanadium,  tant  dans  l'oxjde  ya- 
aadique  que  dansl’acidevanadique,  cl  dans  leurs  coinbinai- 
spns  , en  les  faisant  rougir  dans  du  gaz  hydrogcucj  ce  qui 
Ijcs  convertit  en  sous-oxide  de  vanadium,  d’après  la  qu'^n- 
lité  duquel  on  calcule  celle  du  métal.  ^ 

Lorsque  de  l’acide  vanadique  est  tenu  en,  dissolution 
dans  une  liqueur,  on  peut  en  obtenir  la  totalité  par  l’éva- 
poration. Si  la  liqueur  contient  des  acides  volatils,  ou 
aussi  'de  l’apimoniaque,  ces  substances  se  volatilisent  ru. 
faisant  rougir  à l’air  le  résidu  scc  de  l’évaporation  ; l’acide 
VR^B.adique  r.csie,  <;l  en  peut  < ii  déterminer  la  quantité. 
Il  est  uéccfsairc  .alors  de  commencer  par  une  chaleur  très- 
faible  t qui  ne  doit  pas  aller  jusqu’au  rouge , cX  de  rciptier 
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la  masse,  si  clic  contient  de  l'ammoniaque  j autrement 
un  peu  d'acide \anadiquc se  réduirait  ni  oxide  vanadique. 

Manière  de  séparer  l’acide  vanadii/iic  des  oxides  mé- 
talliques. — .Les  oxides  dont  les  sulfures  métalliques  sont 
insolubles  dans  un  excès  de  sulfbydratc  aiumonique 
pourraient  être  séparés  de  l'acjdc  vanadique  au  moyen  de 
ce  réactif,  en  suivant  la  même  inarcKe  que  pour  séparer 
ces  oxides  de  ceux  d'antimoine  et  d’autres  oxides  qui 
sont  de  nature  acide  (p.  ^22).  Le  sulfure  de  vanaüinm 
dissous  daus  le  sulfhjdralc  ammonitjuc  en  excès,  serait 
précipité  par  un  acide , et  devrait  être  ensuite  grillé  à l’air 
libre,  jusqu'à  ce  qu’il  se  fût  complètement  converti  en 
aci4c  vanadique.  ,, 

Manière  de  séparer  l'qcide  vanadique  de  T oxide  plont- 
biqiie,  — L’oxide  plombique,  qu’on  trouve  dans  la  nature 
combiné  avec  l’açide  vanadique , ne  peut  point  être  sé- 
paré de  ce  dernier  par  l’ébullition  avec  du  carbonate  alca- 
lin. C’est  poqrqupi,  s’il  y a en  outre  de  l'acide  arsenique 
ou  de  l’acide  pbospboriquc  combiné  arec  le  plomb , ou 
peut  séparer  Ip^.dcux  sels  du  vanadaie  plombique  au 
moyen  d’une  dissolution  de  carbonate  sodique , avec  la- 
quelle on  fait  bouilUr  combinaison  réduitp  en  poudre, 
et  qu’on  évapore  à plusieurs  reprises  jusqu’à  siccilé  avec 
cptte  dernière.  L’eau  dissout  ensuite,  outre  le  carbonate 
aodique  en  excès  , du  pliqsplialc  et  de  rarscnialc  sodiqueÿ  , 
tandis  qu'jl  reste  du  vanadatc  et  du  carbonate  plombiqu^. 
Lorsque  )a  com)}inaison  contient  du  cliloruro  plombique, 
l’eau  dissout  cnsuilc  du  chlorure  sodique.  ^ ‘ 

L’acide  fulfurique  ne  peut  pas  non  plus  séparer  com- 
plèt^'ment  l’acide  vanadiqqede  roxid^.plombiquç,,  même 
après  qu’on  a dissous  la  combinaison  .dans  de  l’acide  uir 
tri([ue  .étendu. -La  séparalioq  complète  ne  s’obtieut  qts’pp 
fondant  le  vanadalq  plombique  avec  (|u  bisulfate  polas^r 
que.  Après  avoir  traité  la  masse  fpndue  par  î’eau ^ il  reste 
du  sqlfal^  plombique,  landjt  que  liqueur  tient  eu  disj- 
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solluion  du  vatiadate  potassique  et  le  bisulfate  potassique 
qu’on  a employé  en  excès. 

Si  le  vanadate  plombiquc  contient  du  chlorure  plom- 
bique,  on  dissout  la  combinaison  dans  de  l’acide  nitrique 
étendu^  et  l’on  verse  dans  la  liqueur  une  dissolution  de 
nitrate  argen tique,  qui  en  précipite  du  chlorure  argefiti- 
que,  dont  on  détermine  la  quantité.  Après  la  filtration  , 
on  précipite  , par  de  l’acide  hydrochlorique,  l’excès  qu’on 
a mis  de  nitrate  argentique;  on  évapore  sur-le-champ  la 
liqueur  filtrée,  on  y verse  sur  la  fin  de  l’acide  sulfuri- 
que, on  la  fait  chaufier  pour  dissiper  complètement  l'a- 
cide hydrochlorique  et  l'acide  nitrique , et  on  y ajoute 
ensuite  du  sulfate  potassique^  on  fond  le  tout  dans  un 
creuset  de  platine,  et  on  traite  la  masse  fondue  ainsi  qu’il 
vient  d'èlre  dit' tout  à l'heure.  . 

Manière  de  séparer  l'acide  vanadique  de  la  haryie.  — 
On  ne  peut  pas  séparer  la  baryte  de  l'acide  vanadique  en 
traitant  la  combinaison  par  l’acide  sulfurique,  même  en 
ajoutant  de  l’acide  hydrochlorique,  ou  en  décomposant 
l’acide  vanadique  par  l’alcool.  Dans  tous  les  cas  , on  ob- 
tient un  sulfate  barytique  qui  devient  jaune  après  avoir 
subi  la  calcination  , et  qui  contient  de  l’acide  vanadique. 

On  ne  parvient  à séparer  la  baryte  de  Tacide  Vanadi- 
que qu’en  ayant  recours  à la  méthode  par  laquelle  on 
dégage  ce  dernier  de  l’oxide  plombique,  c’est-à-dire  en 
fondant  la  combinaison  avec  du  bisulfate  potassique,  dans 
un  creuset  de  platine , et  traitant  la  masse  fondue  par  de 
l’eau  chaude,  qui  laisse  du  sulfate  barytique  puri 

Manière  de  séparer  Tacide  vanadique  dos  alcalis Jîxes. 
— Cette  séparation  est  difficile  à obtenir.  On  ne  peut 
presque  d’aucune  manière  dégager  l’alcali  de  l’acide  va- 
nadique, à td  point  qn’il  n’en  contienne  plus  du  tout.  Le 
mieux  est  de  dissoudre  le  vanadate  dans  de  l’acide  hydro- 
chlorique , de  mettre  la  dissolution  en  digestion  avec  un 
peu  de  sucre,  jusqu’à  ce  Iju’elle  devienne  bleue,  et  que 
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l’acide  vanadique  se  soit  converti  en  oxide ^vanadique^  de 
précipiter  ensuite  ce  dernier  par  l’ammoniaque,  et  de  la- 
ver le  précipité  de  vanadite  ammonique  avec  de  l’eau 
chargée  d'un  peu  d’ammoniaque , dans  laquelle  il  est  in- 
soluble. Cependant  on  obtient  encore  une  trace  de  vana- 
dium dans  la  liqueur  ültréc.  On  évapore  celle-ci , et  on 
fait  rougir  le  résidu  sec  jusqu’à  ce  que  le  chlorure  am- 
monique soit  volatilisé  ; l'alcali  reste  alors  à l’état  de 
chlorure  métallique. 

XXXVII.  MOLVBDÉHE.  , 

Détermination  du  molybdène  et  de  T acide  molybdique. 

• — Aucun  réactif  ne  peut  précipiter  complètement  le 
molybdène  de  ses  dissolutions;  la  meilleure  manière  de 
le  déterminer  ainsi  quantitativement , est  celle  qu’on  em- 
ploie pour  le  tungstène.  On  traite  sa  dissolution  concen- 
trée par  un  excès  de  sulfhydrate  ammonique,  dans  lequel 
se  dissout  lesulfure  de  molybdène (sulfide  molybdique)  qui 
est  produit.  Après  avoir  étendu  cette  dissolution  d’une 
suffisante  quantité  d’eau,  on  y ajoute  de  l’acide  hydro- 
chlorique  ou  de  l’acide  acétique , et  on  laisse  le  tout  re- 
poser jusqu’à  ce  que  l’odeur  du  gaz  sulfide  hydrique  se 
soit  dissipée.  De  cette  manière,  le  molybdène  se  précipite 
à l’état  de  sulfure.  Si  on  veut  le  griller,  comme  on  fait  à 
l’égard  du  sulfure  de  tungstène,  et  le  convertir  par  là  en 
acide  molybdique , il  faut  procéder  à ce  grillage  avec 
beaucoup  de  circonspection , parce  que  l’acide  molybdi- 
que se  sublime  en  partie  quand  on  le  chauffe  à l’air  libre 
jusqu’au  rouge.  11  vaut  donc  mieux  calciner  le  sulfide 
molybdique  qu’on  a obtenu  dans  une  petite  cornue,  où  il 
perd  du  soufre,  qui  se  volatilise,  et  où  il  passe  à l’état  de  sul- 
fure molybdique  gris,  d’après  la  quantité  duquel  on  calcule 
celle  de  l’acide  molybdique. Une  méthode  moinsconvena- 
blcconsistc à sécher  lesulûdcmolybdiqucsur  unOltre  pesé 
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(ce  qui  devrait  avoir  lieu  dans  le  vide,  sur  dé  1‘acide 
sulfurique  , parce  que  le  sulfide  s’oxiderail  par  la  dessic- 
cation à l'air),  et  à en  faire  digérer  avec  de  l’eau  régalte 
une  certaine  quantité  dont  le  poids  soit  connu.  Le  molyb- 
dène SC  convertit  en  acide  niolybdique',  qui  reste  dissous 
dans  l’eau  régale,  et  une  partie  du  soufre  est  mise  à nu, 
tandis  que  l’autre  est  transformée  en  acide  sulfurique. 
On  réunit  le  soufre  libre  sur  un  filtre  pesé,  on  le  fait 
sécher,  et  on  le  pèse.  Quant  à la  liqueur  filtrée,  on  en 
précipite  l’acide  sulfurique  par  le  moyen  d’une  dissolu- 
tion de  chlorure  barytique,  et  l’on  calcule  la  quantité 
du  soufre  d’après  celle  de  sulfate  barytique  qu’on  obtient. 
Une  fois  que  l’on  connaît  ainsi  la  quantité  du  soufre  dans 
un  poids  quelconque  de  sulfure  de  molybdène,  on  trouve 
aisément  celle' du  molybdène  lui-mème  par  la  perte.  On 
pourrait  aussi  déterminer  la  quantité  du  molybdène  dls- 
sods  'en  saturant  la  liqueur  séparée  du  sulfate  barytique 
par  la' filtration  , avec  de  l’ammoniaque,  qui  précipiterait 
du  molybdatc  barytique.  Mais,  suivant  Berzelius,  l’acide 
molybdiqué  ne  se  précipite  pas  complètement  lorsqu’on 
n recours  à cette  méthode;  d’ailleurs,  i)  reste  encore  à 
déterminer  la  quantité  de  la  baryte  dans  le  molybdale 
barytique  qui  a été  produit,  opération  nécessaire  parce 
qu’oiiue  peut  pas  savoir  au  juste  quelle  est  la  combinai- 
son d’acide  molybdiqué  et  de  baryte  que  l’on  a obtenue. 
On  conçoit  sans  peine  que  la  quantité  du  molybdène  ne 
saurait  être  calculée  d’après  le  'poids  du  sulfure  de  mo- 
lybdène qui  s’est  formé;  car  lorsqu’on  précipite  ce  der- 
nier d’une  dissolution  dans  le  sulfhvdrate  ammonique  , 
en  ajoutant  un  acide  à la  liqueur,  il  contient  du  soufre, 
qui  se  sépare  en  même  temps  que  lui. 

Manière  de  séparer  V acide  moJyhdiqiie  des  oxides  mê- 
taUiqiies.  — On  peut,  à l’aide  du  sulfliydrate  ammonique, 
séparer  l’acide  molybdiqué  de  la  plupart  des  oxides  métal- 
liques dont  il  a été  parlé  jusqu’ici.  On  dissout  la  combi- 
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naison  molybdiquc  dans  uil  exctrs  d’acide,  et  à cette  occa- 
sion je  dirai  qu'il  n’y  a qu’un  petit  nombre  de  cas  où 
doiveprendfe  pour  cela  de  l’acide  nitrique;  on  rend  la  dis- 
solution ammoniacale,  et  on  la  met  en  digestion  avec  un 
excès  de  sull’liydrate  nmmonique.  Les  sulfures  métalliques 
qui  se  précipitent,  sont  séparés  par  la  filtration  de  la  dis- 
solution dusullide  molybdiquc,  (|u’on  précipite  ensuite  de 
la  liqueur  filtrée,  en  y versant  de  l’acide  bydrocblorîque. 

Il  faut  également  employer  cette  niétbode  lors  même 
que  le  molybdène  est  combiné  avec  des  oxides  métalliques 
non  précipitables  d'une  dissolution  aride  par  le  gaz  sul- 
ûdc  hydr  ique , parce  que  l’acide  molybdiquc  contenu 
dans  une  dissolution  acide  n’est  converti  que  lenlemcnl 
en  sulfide  molybdiquc  l>run  par  le  gaz  sulüde  hydrique. 

Quand  la  combinaison  de  l’acide  molybdiquc  avec  un 
Oxide  métallique  est  dillicilc  à décomposer  par  les  acides  , 
on  peut  la'fondre,  comme  les  lungstates,  soit  avec  du 
carbonate  potassique  ou  sodique,  soit  avec  du  bisulfate 
potassique,  ce  qui  la  décompose.  Dans  le  premier  cas, 
en  traitant  la  masse  fondue  par  l’eau,  on  obtient  les  oki- 
des  pourresidu,  lorsqu’ils  sont  insolub’ésdans  unedissolu- 
lion  de  carbonate  alcalin  , tandis  que  l’eau  dissout  du  mo- 
lybdate  alcalin  et  l’excès  du  carbonate  alcalin  dont  on  s’est 
servi.  Dans  le  second  cas  , c’est-.à-dire  apres  la  fusion  avec 
du  bisulfate  potassique,  presque  toujours  l’eau  dissout 
la  totalité  dè  la  niasse  fondue. 

Lorsqu’il  s’agit  de  séparer  l’acide  molybdîque  d’oxides 
dont  les  sulfures  métalliques  Isont  solubles  dans  un  excès 
de  sulfbydratc  aminoiiique,  la  séparation  offre  des  difli- 
ciilfésdont  on  n’est  point  encore  parvenu  h triompher. 

Maniet'e  de  séparer  T acide  inolybdique  des  terres  et 
des  alcaiis.  — Quand  l’acide  molybdiquc  est  combiné 
avec  un  aickli  pu  avec  une  terre,  on  peut  d’abord  traiter 
la  dissolution  par  du  snlfliydralc  ammonique,  puis  en 
séparer  du  sulfide  molybdiquc  par  le  moyen  de  l'acide 
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Lvdrochlorique,  et  (léteniiiuei'  l'alcali  ou  la  terre  dans  la 
liq  ueur  filtrée.  Mais  on  peut  aussi  décomposer  le  sel  par 
l’acide  nitrique,  et  ensuite  évaporer  le  tout  à siccité;  l'a- 
cide molybdique  sc  trouve  mis  â nu  par  là , cl  en  traitant 
la  masse  sèclic  par  l’eau,  il  reste  sans  se  dissoudre,  tandis 
que  l’eau  dissout  le  nitrate  alcalin  ou  terreux.  On  peut 
aussi  séparer  l’acide  molybdique  de  la  cliaux , de  la  slron- 
taiie  cl  de  la  baryte,  en  faisant,  digérer  pendant  long- 
temps la  combinaison  décomposée  par  un  acide  avec  un 
excès  d’une  dissolution  de  carbonate  potassique  ou  sodi- 
que , ce  qui  sépare  la  Icrre  à l’état  de  carbonate,  tandis 
que  l’acide  molybdique  reste  dissous  dans  la  liqueur  alca- 
line. 

XXXVIII.  CHEOME. 

Détermination  de  Toxidc  chromique.  — Lorsque  le 
chrome  existe  à l’état  d’oxide  chromique  vart  dans  une 
dissolution,  le  meilleur  réactif  pour  l’en  précipiter  est 
l’ammoniaque.  On  obtient  de  l’hydrate  chromique,  qu’on 
lave,  sèche,  calcine  et  pèse.  Il  faut  prendre  quelques  précau- 
tions en  faisant  rougir  l’oxide  chromique , car  lorsqu’on 
le  chauffe  jusqu’à  un  certain  degré,  il  manifeste  tout  à 
coup  un  dégagement  de  lumière  pendant  lequel  la  projec- 
tion peut  causer  la  perte  d’une  certaine  quantité  de  sub- 
stance , lorsque  la  masse  de  cette  dernière  est  un  peu  con- 
sidérable. C’est  pourquoi  il  est  nécessaire  dç  calciner 
l’oxide  chromique  dans  un  creuset  de  platine  bien  fermé 
avec  son  couvercle.  La  calcination  le  rend  insoluble  dans 
les  acides.  * 

La  liqueur  séparée  de  l’hydrate  chromique  par  la  ûl- 
tration,  retient  encore  uue  petite  quantité  d’oxide  en 
dissolution  *,  on  obtient  ce  peu  en  évaporant  la  liqueur 
jusqu’à  siccité,  et  versant  de  l'eau  sur  la  masse  sèche  ^ 
l’oxide  chromique  reste  sans  se  dissoudre,  et  ou  en  déter- 
mine le  poids. 
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• 'Détermination  de  V acide  chromiqtte,  '—  Quand  le 
chrome  se  trouve  à l'étal  d’acide  chromiqiie  dans  une’ li- 
queur , on  peut,  si  cette  dernière  est  neutre,  y renér 
une  dissolution  de  nitrate  baryiique,  ou,  ri  elle  est  un  peu 
acide , y ajouter  une  dissolution  de  nitrate  plombiqué.  On 
précipite'  par  là  du  rhromate  barytiqiie  ou  du  chromate 
plombiqué,  dont  le  second  est  insoluble  dans  des  disso- 
lutions acides  très-étendues.  La  quantité  de  l’acide  chto- 
mique  peut  être  calculée  d’après  le  poids' du  précipité', 
après  qu’on  l’a  fait  rougir.  Un  moyen  meilb  ur  encore  dh 
précipiter  l’acide  ebromique  consiste  à verser  nne  disso^ 
lution  de  nitrate  mercureux  dans  la  liqueur,  après  l’avoir 
nenlralisée;  on  fait  rougir  le  chromale  mercureux  qui  ré- 
sulte de  là,  et  il  reste  ainsi  d& l’oxide  ebromique  vert, 
d’après  la  quantité  duquèl  on  calcule  celle  de  l’acide 
ebromique.  ' 

Cependant  on  obtient  un  résultat  plus  exact  lorsqu’on 
réduit,  dans  la  dissolution  même,  l’aride  ebromique  en 
oxide  ebromique , d’après  le  poids  duquel  on  calcule  ht 
quantité  de  l’acidc.  Le  meilleur  moyen  pour  réduire  l’a- 
cide ebromique  en  oxide  ebromique  est  l’acide  hydro- 
cbloriqnc.  Si  la  liqueur  est  très-étendue,  on  la  concentre 
un  peu,  et  l’on  y ajoute  un  excès  d'acide  hydrochloriqttc^ 
par  l’ébullition  , l’acide  ebromique  se  convertit  en  oXide 
ebromique,  qui  reste  dissous  dans  la  liqueur  hydrochlen. 
rique;  du  chlore  est  mis  en  liberté  et  Se  dégage.  On  accé- 
lère là  réduction  en  ajoutant  de  l'alcool  ; dans  ce  cas,  c’est 
de  l'éther  chloré  qui  se  dégage.  On  chaude  ensuite  dou- 
cement, pour  volatiliser  l’alcool,  puis  on  précipite  l’oxidè 
ebromique  par  l’ammoniaque.  > j 

On  peut  aussi  faire  passer  à travers  la  liqueur  conte- 
nant le  ehromate,  un  edurant  de  gaz  sulfide  hydrique  , 
qui  convertit  l’acide  chcomiqne  eu  -oxide  ebromique  ; 
celui-ci  reste  dissous,  si  l’on  a ajouté  un  acide  lihrei:'!* 
liqueur.  Pendant  lo^ralion  , il  se  sépare  du  .qouixiev 
IL  lO 
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qu'on  «oucille  sur  un  fillie,  apres  avoir  chauffé  la  dis- 
éé Union, pour  dissiper  le  sulüdc  hydrique  quelle  retenait. 
lÙMuile  on  yerse  de  rainmoiiiaquc  dans  la  liqueur,  filtrée, 
oéqui  en  précipite  l’oxide  chromique.  La  réduction  de 
, l’acide  chromique  en  oxide  cluomique  par  le  gaa  sulfide 
hydrique  peut  surtout  être  mise.en  usage  lorsque  la  lir 
queur  qui  contient  le  chromate  est  fort  élcuduc.  Mais  alors 
U est  aLsohimcnl  nécessaire , après  avoir  fait  p.asser  un 
courant  de  gaz  sulfide  hydrique  à travers  la  liqueur,  et 
l’eu  avoir  saturée  coniplciement , de  la  chauil'cv,  ce  qui 
permet  au  soufre  de  hien  se  séparer» 

On  ne  parvieut  souvent  qu’avec  quelques  difficultés  à 
séparer  l’oxide  et  Vacide  chromiques  d’antres  subsunccs, 
parce  que  ni  l’un  ni  1 autre  ne  peut  être  précipité,  a létat 
de  sulfure  de  chrome , soit  de  dissolutions  acides  par  le 
gaz  sulfide  hydrique,  soit  de  dissolutions  neutres  par  le 
eulfliydrate  aminoniquc. 

Manière  de  séparer  l'oxide  chromUpte  et  t acide  cltro- 
mUjue  des  oxides  d antimoine , d'élain.  d'or,  de  platine, 
de  mereure  , d'argent , de  cuivre,  de  bismuth,  de  plomb 
et  de  cadmium.  — On  parvient  sans  peine  à séparer  l’oxide 
etl’acidechrcmiiques  des  oxidesqui  peuventôtre  précipités 
d’unfe  dissolution  acide  par  le  gaz  sulfide  hydrique.  Ce  gaz 
ii’exerco  aucune  action  sur  l’oxide  chromique  , cl  il  < oti- 
veNit  l'acide  chromique  en  oxide  chromique,  qui  reste 
dâssou»  dans  la  liqueur  acide.  Il  n’est  guère  possible  , dans 
ce. 'dernier  cas,  de  calculer  la  quantité  des  oxides  métalli- 
ques contenus  dans  la  dissolution  d’après  le  poids  des  $ul- 
féres  métalliques  qu’on  obücnt,  parce  qu’en  raison  de  la 
conversion  dcracidccliromique  eiioxidechi-omiqne,  ceux- 
«i  ae  précipitent  mêlés  avec  du  soufre  Ijbre. 

On  ptMil  encore  très-bien  séparer  l’oxide  obromiqucde 
Vexide  plombique,  eu  convertissant  les  deux  osides  en 
chlorares  métalliques , par  le  moyen  de  l’acide  hydro- 
üiloriquo>  cl  U-aimm  ensuite  ces  chlorures  par  l’alcooL 

I 
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Le  cliloruri!  i)lonTb;qirc  osi  insoluble  dan»  l’alcool  y tândi» 
<juc  le  chlorure  cbroudquc  s’y  dissout.  L’ammoniaque, 
Tter^ëc  ensuite  dans  celle  dissolution,  en  précipite  dcl’oxide 
ebromique  t cepcndaul  U faut  avoir  soin  au|ïaravant  de 
clifluÜer  douceuienl  la  liqueur,  albi  de  tolatiliscr  l’alcool. 
Si  deTncide  chromiqne  est  combiné  avec  deroxideplomW- 
que , on  fait  bouillir  la  combinaison  avec  de  l’acidê  hydro- 
cblonque  et  de  l’alcool , ce  qui  convertit  l’acide  cliromi- 
que  en  oxide  ebromique , au  militii  <J’un  dégagement 
d’étber, chloré  : l’oxide  reste  dissous  dans  l’acide  hydro- 
chlorique,  tandis  cpie  le  clilorurcplombiquc  nosedïssoui 
point  dans  la  li<iucur  spirilucusc.  Ou  réunit  lo>  chlorure 
ploœbiqiie  sur  un  Üllre  pesé,  et  on  le  lave  avec  de  l’alcool 
faible,  puis  on  W- fait  sécher  , ou  le  péae  quand  il  est  sec, 
et  d’aprésson  poids,  on  calcule  la  quantité  de  l’oxide 
plombiquc.  Onpeulaussi  convertir  ce  chlorure  plombique 
en  sulfjslc  plombique,  et  déterminer  la  quantité  de  l’oxide 
plombiquc  de  celle  manière. 

Il  est  ti  ès-facilo  d’analyser  par  celle  méthode , tant  le 
chromaiç  plombique  qui  se  rencontre  dans  le  commerce, 
que  edui  qu’on  trouve  dans  la  nature  et  qui  porte  le  nom 
de  plomb  rouge.  Lorsqu’on  traite  ainsi  le  cbromale  plom- 
biqnc  du  commerce  , les  substances  qui  peuvent  être  mê- 
lées avec  lui , telles  que  du  sulfate  calcitjue  et  du  sulfate 
baryuque,  restent  avec  le  chlorure  plombiquc,  sans  se  dis- 
soudre. Quand  on  analyse  du  plomb  rouge,  il  est  néces- 
saire de  commencer  par  le  réduire  en  poudre  très-Ünc,  au 
moyen  de  la  lévigatiou,  parce  que,  si  l’on  néglige  c«te 
précaution,  l’acide  bÿdroclilorique  ne  le  décompose  point 

Quand  de  l’oxide  argeulique  se  trouve  dans  des  disso- 
lutions aci  ’es,  l’acide  bydrocblorique  est , après  le  tr.niiei» 
ment  des  liqueurs  par  le  gat  s.uUide  hydrique,  le  meilleur 
moyen  qu  on  puisse  eniploycr  pour  séparer  cet  oxide  des 
oxides  du  cliromr. 
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Manière  de  séparer  V oxide  et  F acide  chromiqués  dés 
oxides  de  nickel,  de  cobaV  , de  zinc , de  fer  et  de  man^ 
ganèse.  — • On  éprouve  des  diflicultcs  à séparer  ces  oxi^és 
de. l'oxide  et  de  l’acide  chromiqués.  Quant  à ceux  qui 
sont  solubles  dans  un  excès  d’ammoniaque,'  comme,  par 
exemple,  l’oxide  zincique,  on  pourrait  avoir  recours' h 
cet  alcali  pour  les  dégager  do  l’oxide  èhromique;  mais 
l’expérience  n’a  point  encore  décidé  si  le  départ  serait 
complet  par  ce  procédé. 

La  plupart  de  ces  oxides,  particulièrement  l’oxide  fer- 
rique et  l’oxide  ferreux,  peuvent  être  séparés  de  l’oxide 
ebromique  par  des  moyens  semblables  k ceux  qu’on  em- 
ployé quand  il  s’agit  de  séparer  le  zircone  ( p.  68)  et  l’a- 
cide titanique  (p.  uo8  ) des  oxides  du  fer.  On  ajoute  à la  dis- 
*lution  une  suiüsanlc  quantité  d’acide  tartrique,  qui  s’op- 
pose à ce  que  , quand  on  la  sursature  avec  de  l’ammonia- 
que , elle  laisse  précipiter,  soit  l’oxide  ehromique,  soit 
les  oxides  du  fer.  Puis  on  verse  dans  la  liqueur  claire  dû 
sulfliydrate  ammonique,  qui  précipite  du  sulfure  de  fer, 
tandis  que  le  réactif  n’exerce  aucune  action  sur  l’oxide 
ebromique,  qui  reste  en  dissolution.  On  laisse  la  liqueur 
tranquille  dans  un  endroit  un  peu  échauffé,  afin  que  le 
sulfure  de  fer  se  dépose  complètement;  puis  on  réunit  cë 
dernier  sur  un  filtre,  et  on  le  lave  avec  de  l’eau  à laquelle 
on  a ajouté  une  petite  quantité  de  sulfhydrate  ammoni- 
que. Après  le  lavage,  on  le  convertit  en  oxide  ferrique  par 
la  mélhodequi  a été  décrite  p.  64.  On  détermine  alors  l’oxidc 
ehromique  dans  la  liqueur  séparée  du  sulfure  de  fer  par  la 
filtration.  On  n’y  peut  parvenir  qu’en  évaporant  cette  li'^ 
queur  jusqu’à  siccité,  et  faisant  rougir  le  résidu  sec  à l’air,' 
dans  une  capsule  de  platine  tarée,  jusqu'à  ce  qu’il  ne  reste 
plus  que  de  l’oxide  ehromique.  Le  mieux , comme  il  a été 
déjà  dit  p.  69,  est  d’exécuter  cette  opération  en  introdui-* 
sant  la  capsule  de  platine  dans  le  moutfle  d’un  fourneau 
à essai , parce  qu’à  toute  autre  chaleur  il  est  difficile  de 
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brûler. conpléleinenl  le  rhnrbon  de  IncMc  tsrtriqne.  Si 
l'acide  tarlrique  était  pur,  l’oxide  cbromique  qu’on  ob- 
tient l’rat  aussi i mais.'si' l’acidé  contenait  de  la  chaux, 
ce  qui  arrive  prestpie  toujours  à celui  qu’on  trouve  dans 
le  commerce,  Ja  totalité  de  celte  terre  reste  avec  l’oxide 
chromique.  Comme  l'oxidc  chromique  est  devenu  par  la 
calcination  insoluble  dans  les:acklca,  il  est  nécessaire  alors 
de  le  fondre  avec  du  carbonate  potassicpie,  dans  un  creuset 
de  platine,  de  dissoudre  la  masse  fondue  dans  un  excès 
d’acide  tiydroclilorjque  , de  faire  ensuite  bouillir  lo  tout, 
oude' précipiter  l’oxidc  par  l’ammuniaqur.  i 

Ou  peut  encore  employer  une  autre  méthode  pour  sé- 
parer de  l’oxide  chromique  l’oxide  ferreux , l’oxide  fer- 
rique et  d’autres  oxides  métalliques  susceptibles  d’ètre 
précipités  complètement  par  une  dissolution  de  carbo- 
nate potassique  ou  sadique.  On  fond  la  combinaison  de  ces 
oxides,  dans  uu  creuset  de  platine,  avec  un  excès  de  car- 
boaatu  potassique.  L’oxide  chromique,  par  l’action  de 
l’air,  passe  à uu  degré  d’oxidalion  plus  «levé*,  comme 
il  arrive  aux  oxides  du  manganèse,  et  du.  chroma  te  po- 
tassique se  produit.  Lorsque  le  creuset  est^refroidi  , on 
traite  la  mfsse  rougie  avec  de  l’eau , dans  IbquélWse  dia- 
solvent  le  ebromate  potassique  et  le  caibouale  potassique 
qu’op  a mis  eu  excès,  tandis  que  de  l’oxide  ferrique  reste  ÿ 
on  réunit  ce  dernier  sur  un  liltrc.  Ou  acidilie  la  liijncnr 
titrée  en.  y.  ajoutant  avççtméuai^ement  do' l'acide  hydro- 
cblorique  , et,  après  y avoir  versé  de  l’alcool , on  U fait 
bouillir  jusqu’à  ce  <|ue  l’acide  chromique  soit  couvepli.e^ 
oxidexbromiquo  ^,pu  précipite  alors  celui-ci  par  l'ammo- 
nia<|ue.  L’oxide  lèrriquè  est  dissous  dans  de  l'acido  bydro- 
clilorique,  et  précipité  également  de  la' dissolution  par  Ip 
moyen  ds  l’ammouiaquc.  I r,i 

Ccpeudaiit  il  y a une  foule  de  cas.  dans  lesquels  la  com- 
binaison d'pxide  cbromi((ue  n’est  pas  complètement  dé-; 
coanpoaée  par  la  calciuatioq  avec  du  carbonate  alcalin, | 
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et  où  une  petite  quanuté  seiHemcnt  de  l’oxide  se  convertit' 
en  acide  chromique. 

C’est  surtout' pour  l’aiiâlyse  delà  combinaison  d'oxide 
chromique  et  d'oxide  ferreux  qui  se  renoonire  dan*  la' 
nature,  et  à laquelle  les  minéralogistes  donnent  le  nom' 
de  fer. chromé  , qu’on  ne  peut  point  employer  <«ue  mé-‘ 
thode  : car,  même  après  avoir  été  réduite  en  poudre  très-’ 
iiue-,-.  au  moyen  de  la  lévigation,  elle  ne  æ décompose 
presque  pas  par  la  fusion  avec  du  carbonate  potassique, 
lorsqu'il  s’agit  de  la  décomposer  pour  l’usage  des  arts , on 
la  fond  aveedu  uilrate potassique.  Cependanteetteniéthodè* 
ne  saurait  guère  -être  appliquée  à des  analyses  quantita- 
tives , parce  que  la  -fusion  ne  peut  avoir  lieu  qnè  dans  un 
creuset  d’or,  i t qu’elle  no  saurait  être  exécutée,  ''ni  dans 
un 'creuset  de  pliùioé,  ni  dan*  un  creuset  d’argent.  Quand 
on  veut  airalyaer. quantitativement  le  fer  chromé,  on  le 
réduit  en  poudre  extrêmement  fine  par- la  lévigation  ^ et 
on  le  fond. avec  de  l’hydrate  poiassiqnc  -pur.  11  faut  alors 
observer  les  mêmes  précautions' que  quand  il  est  question 
de  traiter  certaines  suiistancca  silioifêrcs  par  l'’bydrâto  po- 
US6Û{oe.  Comme  icea  précaution*  seront  -décrites  «il  dé- 
tail dans  leichapitre  consacré  au  silicium^' il  n’fest  jias' 
nécessaire  do -les  énumérer  ici.  Après  la  fnsionavcc  l’hy-' 
dcate  poiassic{éo,  on  traite  également  la- masse  pai*  l’eau  / 
oelle-ci  dissout  le  ehromale  pOlaSsiqne  qui  s’est  formé  et 
la  potasse  qu^dn»  mise  en  excès.  L’o^é ferrique  resta^f 
è(t  dissous  densde  r»èi(^  hydrochlo'riqfte*,  ordiiia'rtemont' 
ileontient  encore  une  petite- quantité  de  fer  ch¥omé  mMl*  e 
décomposé,  qui  reste  quand  on  ïo  traite  par  l’aeîde  li^ 
droehlorique.lOla  recueille  Ce  faible  résidu  sur  nn  filtre^' 
pniê-turen  détermine  le  poids,  q'u'otidédait  de  edoide'là' 
quantité  de  fer  chromé  mise  en  expérieXfre.-  On  pré'*’ 
cipite  l^oxido*  ferrique  par  l’ammoniaque ,'  èt  'én  en  dé- 
termiile  la  quanthé.  Quant  A ’ la  - dissolution  de  rbro-’ 
uaate  potassique,  -on'  réduit  i’acide  chromiqne  ttf  Ofide  ' 
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chromique,  et  on  précipite  également  cel«i>«i  par 
moniaque.  ' 

' Lorsque  le  fer  chromé  oontient  do  l’alamiue,  ce  qui  ofw 
arrive  fort  souvent , ort  trouve  cette  terre  dans  la  diasola'i 
tien  du  chromate  potassique,  pourvu  qu’on  aitrsnplc^é 
UDC  suffistiUQ  quantité  d’hydrate  potassique.  On  acidifie  la 
liqueur  en  y ajoutant  de  l’aride  hydrochlorique , «t  oq 
réduit  l'acide  chromique  en  oxide  chromique,  dont  oii 
sépare  l’alamine  d’après  la  méthode  qui  sera  indiquée  plus 
loin.  . . ■ ■ 

Le  Irr  exidé  qui  existe 'dans  le  fer  chromé  ne  penC 
point  être  réduit  par  le  gac  hydrogène , même  avec  le^acM 
cours  d'uue  trèsuforte  chaleur.  On  ne  saurait  donc  dc'> 
terminer  aveDiprécision  le  degré  d’oxidathm  aufjuel  biéx 
«e  teouvedans  cesmocral,  en  se  servanlf  de  la  métbodp 
qui  a été  décrite  P . y5.  , >.  i t u ' ' . i 

, < Jlanière  de  tdpatær-  toxide  chromi^a  et  tedde  ckroii 
mi^ue  de  i’eiumine.  vm  On  «épare  l^xide  ohremique  de 
llidtaaine  parletneyen  de  la  dissriulion  de  potasse  pure, 
qui  dissout  la’ terre  et  laisse  l’oRide;  Mais. il! est  èfasolud 
ment  néemsaire  de  faire  bottittir  ioag>temps  les  ’deuq 
substances  aveo  k dissolution  de  : potasse  | paree^^lè 
firvid  un  excès  de  cetta’dernuTodissouMl'’oxt4»  ehrossip 
que,  qui ’nn-aa  préqipite.  qd'à  la  siiite  d’uuo  ébuUkiegi 
prolongée.  Après  avoir  séparé  l’oxide  chromique  penik 
filtèslion  , <tn  obtient  l'tfiunàine  d8  ilAidiqoeui<  filtiiâ!f.en 
aUraaturant  eetts  daniièpaavec  de  t’aeidü'hydroriiloeâqne^  ~ 
vit  in  (précipitant  par  le  Carbonate  b nÉnumiassliou  parFaib» 
monisqùB  pure.  S’iL’n’sgissait  de  séparer  Vum  et  l’tmtrydn^ 
J’acidfi.ritroinique<ât  de  rèlinfeiney  il  iaudedit  (>6min0n4’ 
car  parctnuertté:iBq)|ièmier  éh  oxide fckeomiqèei  liklue 
mine  se  éenOaèitéè  souvent  avoe  l’oxidu'obromique  db»li 

^arehrÔBkéi'  t ' > ■ ’.r.j  if,:  ? >1  i/  • rf» 

i.M  Maaiàm  de  séparer  l'pxdÂer^rrotàifpMmtiatide^tee^ 
mitpce  de  ia_  magaésie.  O»;  ite  conbséf  pas'  eitcgre 
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nutthode  sûre  pour  séparer  l’oxido  chromique  de  la  tnt" 
gnésie.  Ou  pourrait  ajouter  beaucoup  de  chlorure  am- 
menique  à la  dissoluliou  des  deux  substances,  et  ensuite 
précipiter  l'oxide  chromique  par  rammonioque  ; la  nia- 
^Méiie  resterait  dissoute.  Quand  de  l'acide  chromique  est 
combiné  avec  de  la  magnésie,  il  est  boa  de  réduire,  le 
premier  en  oxide  chromique , que  l’on  sépare  ensuite  de 
la  magnésie. 

<.  Méthode  de  séparer  l'oxide  chromique  et  V acide  chro~ 
niique  de  la  chaux,  de  la  stroniiane  et  de  la  baryte.  — 
&i  l’oxide  chromique  est  contenu  avec  cos  terres  dans  dos 
d'iasoluiions  aéides,  on  l’i  n sépare  par  les  mêmes  nioj*-ns 
qoe  ceux  qui  servent  à dégager  L'oxide  ferrique  de  la 
chaux.,  de  la  strontianc  et  de  la  baryte.  Cependant,  lors- 
qu’on a unecombiiMiison  d’acide  chromique  avec  une  de  ces 
terres  à analyser,  après  l’avoir  réduite  en  poudre  fine  ^ on 
la  traité  à ch ^d  par  de  l’acide  hydroohloriqiie  auquel  on 
ajoute  de  l’alcool,  afin  de  convertir  l’aoide  rhroiniquc  en 
oxide;  chromique^  é|iuiise  dissout  avec  la  terre  dans  l’acide 
hydrobhlorique.  Après  l'évaporatien  de  l’aloool,  on  aé- 
pard'roifidc  chromiqne  de  la  terre.  Si  la  combinaison  était 
■iè|ée.avco  du  salf<te  calcique,  strontiauique  ou  baryti- 
qufl,  ces  sels  resteraient  au  fond  de  là  liqueur  spirituense, 
après  le  traitement  de  la  substance  par  l’acide  hydrochlo- 
rique.  ■ i.i; 

iijJlfanière  de  séparer  r oxide  chromique  et  f acide  chro- 
miqûe^  dé»  dlemlii.  — ^ On  sépare  l’oxide  chromique  des 
alcalis , comme..l’oxid«  ferrique  de  ces  substances,  par  le 
«hoycti  dë  l'ammoniaque.  La  meilleure  manière  d’analyser 
leacombiiiahdnsr'. de  l'acide  chromique  avec  les  alcalis, 
4nAùik(e  à les  tséiter  par  l’jcan , de<nnnsère  è obtenir  des 
iCasoltitioBs.condentrées;  on  cOBrertil  l’acide  ohraniique 
en  oxide  chromique  par  l’acide  hydrochlorique  et  rsloool, 
on  cbaulls  «dauiie  la  liqueur  pour  dissiper  l’alcool,  on 
prdotfiilA  l’oi^idd  chromique  par  l'ammoniaque ^«t  onde- 


Dij  ced  by  Coogio 


CHROME.  .(  . 3^9 

termine  l'alcali  contenu  clans  la  licfucur  Gllréc,  après 
l’avoir  transformé  en  chlorure  mélallicjue. 

Détermination  des  quantités  de  l'oxide  chromique  et 
de  V acide  chromique,  quand  ils  existent  tous  deux  en- 
semble. — Quanti  il  faut  séparer  l’uu  de  l'autre  de  l’açide 
et  de  l'oxide  cliromiqucs,  et  que  tous  deux  sont  à l'état 
de  dissolution , on  procède  de  la  manière  suis  ante,  d’a- 
près Maus  ; On  ajoute  à la  liqui  ur  une  dissolution  .d'a- 
cétate plouibique;  il  se  produit  un  précipité  de  chroioate 
plomhique,  tandis  que  l'oxide  chromique  reste  dissous, 
avec  l'acétate  plomhique  qu'on  a mis  ru  excès.  Cependant 
il  ne  faut  pas  que  la  litjueur  conlicnuc  asscx  d'acide  libre 
pour  qu’il  y reste  un  peu  de  chroma  te  ploinbique  en  dis- 
solution., à la  faveur  de  ce  derqier.  L'acide  acétique  peut 
y exister  en  excès  sans  inconvénient , parce  cjuc  le  chro- 
nialc  chromique  est  insoluble  dans  cet  acide. 

S'il  s'agit  de  l'analyse  d'une  combinaison  solide  d'acide 
et  d'oxide  chromiques,  cl  qu'elle  vienne  d'être  récemment 
précipitée,  011  peut  la  mettre  en  digestion' avec  une  disso- 
lution d'acétate  plombique  à laquelle  ou  ajouté  un  peu 
d'acide  acétique  libre.  De  cotte  manière  on  obtient  l'oxide 
chromique  dissous,  pendant  que  le  chromatc  plombique 
reste  sans  se  dissoudre.  On  fait  passer  du  gaz  sulüde  hy- 
drique à travers  la  dissolution  de  l'oxide  chromique,  pour 
la  débarrasser  de  l'oxide  plombique  qui  a été  mis  en  excès, 
et  ensuite  ou  précipite  l’oxide  chromique.  Il  estbon  .de 
décomposer  aussi  le  chromate  plombique , afin  de  déter- 
miner combien  il  contient  d’acide  chromique,  Le  meilleur 
moyen  pour  cela  est  de  recourir  à l’acide  bydcochlcirique 
et  à l'alcool  ÿ on  sépare  le  chlorure  plombique  qui  se  pro- 
duit, et  on  détermine  la  quantité  d'oxide  chromique  exi^ 
tante  dans  la  liqueur  ülirée  : elle  sert  à calculer  celle  de 
l'acide  chromique.  ’ i . ,,  ...  ,j, 

. r.|t»  ■ • j,"  . ‘ • é»  ^ ♦ --■*  ' . t ' 

...  '..L  ♦ ' ' i ^ 1.,  à\^/  ....  ^ 
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- XXXIX.  ARSXRie. 

. ' 

- Détermination  de  Tarsenic,  de  tacide  arsenieux  et  de 
tacide  aneniqua  — On  peut  avoir  reconrs  à des  md» 
thodes  diverses  pour  déterminer  quantitativeinent  l’acide 
ttrsenieux  ou  l’aeide  arsenique  contettu  daiu  une  di$sohi«- 
tion.  Si,  indépendammeiTt  de  l’acide  arsenique,  U liqueur 
ne  contient  que  de  l'acide  nitrique,  et  qu’il  ne  s'y  trouve 
pas  de  substances  6xcs , on  la  mêle  avec  une  -quantité  ri- 
goureusement pesée  d’oxide  plombique  pur,  qui  vienne 
d’ètre  rougi  au  feu:  puis  on  évapore] usqu'é  sicçité,  ct  l'on 
fait  rougir  le  résidu  dans  une  petite  capsule  de  piàtinp 
tarée.  On  arrive  à la  connaissance  de  la  quantité  d'acide 
arsenique  en  déduisant  le  poids  de  l’oxide -plombique 
qu’on  a employé  de  celui  de  la  masse  calcinéé.  Mais  il  est 
nécessaire  ici  que  l'acide  arsenique  ne  soit  accompagné , 
^dans  la  dissolution , d’anctm  antre  acide  susceptible  de 
|>roduireavec  l'oxide  plombique  un  sel  qui  puisse  résister 
i Yaction  de  feu.  La  préseneede  l’amtnoniuqne  est  égade- 
ment  nuisible  dans  celte  méthode  d’analyse:  -•  •' 

-H  n'est  pas-  facile  de  convertir  l’acide  arsepieux  en 
acide  arsenique  ^r  le  moyen  de  l’acide  nitrique  seuln  H 
sTy  il  que  YiM  régale  qni  convienne  pour  cela.  Mats  comme 
'On'  ^e  aitrti^^'trriver  k la  détermination  quantitativé  de 
TaCide  Éftmiique  à l’aide  de  la  méthode  précédente  per 
Yoxide  plombique,  lorsque  la  dissolution  contient  de  l’à*- 
eide  hydreohlorique , le  mieux  est  de  prémpiter  Facide 
''uraebieux'en  faisant  passer'un  oourant  de  gax  s«fdiidchyk> 
dHque'é  travers  la  liqueur,  après  y avoir  ajouté  «n  acide^ 
-Utf  préférablement  à tout  antre , de  Yacide  hydrochlo*- 
■dfque.  'En  procédant  de  cotte  «mutière,  U se  précipite  des 
dissolutions  acides  étendues  du  sulGde  amet^eox,  c’ést4'-' 
dire  un  sulfure  d’arsenic  dont  la  composition  correspond 
à celle  de  l’acide  arsenieux.  On  fait  arriver  du  gaz  dans  la 
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dissolution  jusqu’A  ce  que  celle-ci  en  soit  complAteinent 
saturée,  puis  on  laisse  la  liqueur  en  repos,  dans  un  endroit 
très-modérément  échauffé,  jusqu’à  ce  que  rôdeur  dn  sul- 
fide  hydrique  se  soit  dissipée.  On  parvient  ainsi  à précipi- 
ter 1«  dernières  Iraces  de  sulfure  d’arsenic  qui  restent  en’ 
dissolution  dans  une  liqueur  quand  cette  dernière  est  sa- 
turée de  gas  sulGde  hydrique.  Lorsque  la  liqueur  aqueosé' 
de  laquelle  on  vent  précipiter  l’acide  arsénieux , à l’étal  de 
snifide  arsenienx,  par  lé  moyen  du  gaz  suldde  hydrique, 
est  étendue,  on  est  obligé  d’y  ajouter  de  l’acide  hydro- 
ehlorique. 

On  réunit  sur  un  filtre  pesé  le  sulfure  d’arsenic  qui  à 
été  obtenu,  et  on  le  lave  : puis  on  le  sèche  à une  très- 
douch  chaleur,  et  on  le  pèse.  Quand  on  est  bien  convaincu 
qu’il  n’existait  que  de  l’acide  arsenieux  dans  la  dissolution, 
on  pourrait  calculer  la  quantité  de  cet  acide  d’après  celle 
dn  sèlfure d’arsenit  qui  s’es l produit;  cependant,  même 
én  eu  cas , on  commet  une  erreur  , dnc  à ce  que  lé  sulfure 
con  tient  plus  de  soufre  qu'i  1 ne  devrait  s’y  rh  trouver  d’a  près 
le  calcul , parce  qu’il  *est  mêlé  avec  du  soufre  jproveuant 
du  sulfide  hydrique  qui  a été  dissous-  dans  la  liqueur. 
Mail , toutes  les  fois  qu’on  préamne  qu*ùutre  l’acide  al^- 
nieirtc  il  y avait  un  peu  d'acide  arsenique,  îl  fatrt'sdalysW» 
fe  sulfure  d’arsenic  obtenu,  et  faire  aiind  mar^’nécessitd 
ce  que  la  prudence  veut  qu'on  aecomplîssé  ausst , tPapt^ 
le' motif  qui  vient  dièrre. indiqué  , dafis  le  casnd  ll- 
qwetrr  Ùê  «oUlenait  que  de  l’acide  arseniéort  Voici  qnefle 
esila  Vuei  Heure  méthode  d’exécuter  cette  analyse-^  Aprèd 
avoir  séché  et  pesé  le  sulfure  , ou  ftit-touiher  tout  -ce  qut 
pcutlsedétaclier  du  filtre  dans  un  petit  matras  ott  dans  un 
verre-%  psrtee,  et  l’on  ^pèse  de  nouveau  le-filtre',  afin  ’êè 
savoir  sur  eombien-dd  tnaftière  on  vé  opérer.  PUlS  ott 
verse  dessuséfe  d'ean  régrfle , avec  laquelle  on  Ic'laisae  etl‘ 
cRgésCiou.  L'arsttlic  seconvertil  ainifî  eU  acide  (trseniqoex 
ubepKrtie  du  soufre  sé  aratisforme  en  acidfc-Sidfttrfqtie,*éf 
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laut^e  reste  à l’état  de  pureté.  Il  faudrait  faire  durer  trop 
loiiij-temps  la  digestion,  ut  reuouvelersouveutrcau  régale, 
si  l’on  voulait  convertir  tout  le  soufre  en  acide  sulfurique. 
4ussi , des  que  ce  corps  est  réuni  en  quelques  grumeaux , 
QO  le  recueille  sur  un  liltrc  pesé,  et  on  le-  lave  ; puis  on  lo 
fait  sécher  avec  meuagement , et  on  le  pèse.  A la  liqueur 
Cltrée  on  ajoute  une  dissolution  de  chlorure  bary tique, 
et , d’après  la  quautité  de  sulfate  barytique  bien  lavé  qu’on 
obtient,  on  calcule  celle  du  soufre  qui  s’y  trouvait  disions. 
Les  deux  quantités  réunies  de  soufre  donnent  çclle  de 
relie  subsiance  qui  existait  'dans  la  quantité  de  sulfure 
t^’arseuic  sur  laquelle  on  a opéré.  La  perte  indique  celle 
de  l'arscpic  , qui  sert  à çalculer  celle  de  l’acide  arscuû  ux. 

. Il  faut  avoir  soin,  dans  cette  opération , de  ne  recueillir 
1»  soufre noudissous  qu’aprèsl’a  voir  laissé  asscE-lpug^lcntps 
en  digestion  avec  l’eau  régale.  La  couleur  du  sulfure  d’^rse- 
pip  ne  dilicre  pas  beaucoup  de  celle  du  soufre.  Ccpcndanjtj, 
avec  un  peu  d’habitude,  la  teinte  ctl’aspcct  durésidufout. 
très  bien  juger  s’il  contient  ou  non  du  suliide  arsepieux. 
J,  La  nii^e  méthode  sert  aussi  à déterminer  quauliia|üvc-t 
meut,  par  le  gaz  sulGde  hydrique,  l’acidcarscniqueconteDit 
dans  une  dissolution,  lorsqu'il  n’est  pas  pp.ssiblede  Iç  faire 
par  l’oxide  plonibiquc , en  suivant  la  marche  qqi  a,.été 
treqée  plu^  haut,  lorsque,  par  exemple,  la  liqucuv'con;^ 
tient  de  l’acide  liydrochlorique  ou  des  substances  Uxea.. 
4lfis  d’acide  arseuiqnc  est  précipité,  par  le  gaz  sulfide,  Vj*! 
d|it|uc  avec  inlluiment  plus  de  lenteur  que  l’acide  ares-, 
pieux.  Cette  précipitation  exige  beaucoup  plus  de  tpmps 
que  celle  d'aucnueauire  substaucp  quelcouquc  par  Je  gaz 
attlhds  hydrique.  La  quattiil^  du  sulfure  d’arsenic  pror. 
clpit  qui  reste  .dissoute  daus  la  liqueur  chargée  de  suliide 
hydrique  est  bien  plus  cousidérablei, aussi  . que  quand  ou 
opère  sur  de. L’acide,  arscaieux.  C^ieudaqt  oi\  peut  aussi, 
la  précipiter  jusqu’aux  dmiièrcelraces,  eu  fuSifut.rligéccE . 
]p  teut^ù  une ,Uvîsr4c>ucc  chaleur,  jusqu’à  ce  que.  l|u>|curj 


Digitized  by 


ABSElflO. 


•»S3 


du  sulfîJc  hydrique  ait  disparu.  Quand  on  sait  positive- 
ment qu’il  n’y  a que  de  l’acide  arsenique  dans  la  dissolu- 
tion , on  pourrait  calculer  la  quantité  de  cet  acide  d'a- 
près le  poids  du  sulfure  qui  se  produit,  et  qui , étant  du 
sulhde  arsenique,  lui  cOirespoud  parfaitement:  cepen- 
dant il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que 'le  sulfure  précipité 
dans  ce  c.as  doit  contenir  un  excès  de  soufre,  provenant  de 
la  décomposition  par  l’air  du  sulfide  hydrique  qui  a été 
dissous  dans  la  liqueur.  Or,  comme  cet  excès  pourrait 
aller  souvent  à quelques  centièmes,  il  est  nécessairé  de 
soumettre  le  sulfure  h l’analyse.  On  s’y  prend  pour  cela  de 
la  même  manière  qu’à  l’égard  du  sulfide  arsenienx', 
c’est-à-dire  du  sulfure  d’arsenic  que  le  gaz  sulfide  hydH- 
que  précipite  des  dissolutions  d’acide  arsénieux. 

Au  licude  faire  passer  un  courant  de  gaz  sulfide  hydri- 
que à travers  la  dissolution  étendue,  pour  déterminer  com- 
bien clic  contient  d'acide  arsenieux  ou  d’acide  arsenique’, 
on  peut  procéder  aussi  de  la  manière  suivante  : On  sursa-> 
ture  la  liqueur  acide  avec  de  l’ammoniaque , et  ori  y ajoute 
une  suffisante  quantité  de  sulfliydrate  ammOnique,  d’où 
résulte  du  sulfure  d'arsenic  , qui  se  dissout  complètement 
et  facilement  dans  l’excès  de  sulfliydrate  ammonique,  à 
quelque  degré  de  sulfuration  qu’il  se  trouve,  c’est-à-dire 
qu'il  soit  sulfide  arsenieux  ou  sulfide  arsenique.  Si  la 
dissolution  est  très-concentrée,  ou  l’étend  dé  beaucoup 
d’eau , et  on  y ajoute  avec  circonspection  assez  d’acide 
hydrochlorique  pour  la  rbndrc  faiblement  acide.  Du  ànl- 
fure  d’arsënic  sc  précipite  a ors,  avec  dégagement  de  gaz 
sulfide  hydrique.  On  fait  digérer  la  liqueur'à  line  très- 
douce  chaleur,  jusqu’à  ce  qu’elle  n’exhale  plus  l’odeur  de 
sulfide  hydrique , et  ensuite  on  en  sépare  le  sulfure  d'ar- 
senic par  la  filtration.  Il  est  absolument  nécessaire  d’ana- 
lyser ce  sulfure,  ainsi  qu’il  vient  d’étre  dit,  parce  qu'il 
contient  en  mélange  beancoup  de  soufre  provenant  de  la 
décomposition  du  sulfhydrate  ammonique.  ' 


Digilizsd  by  Google 


a£4 


TKAlTd  d’aVALTSB  CHIMIQUE. 


I^rsqu’en  faisaut  usage  de  celle  méibode  on  a’a  pas 
ajouté  une  Irèt-grande  quanlilé  d’eau  à la  dissolution  du 
siijjfure  d’arsenic  dans  le  sulfhvdiale  ammonique,  avantde 
la  décomposer  par  l’acide  hydrocldoriquc,  el  qu’on  y 
verse  ensuite  trop  de  cel  acide , on  n’oblient  pas  la  lota- 
lilé  de  l’arspnic  à l’étal  de  çulfure.  11  vaut  mieux,  dans  la 
plupart  dçs  cas,  prendre  de  l’acide  acétique,  au  lieu  d’a- 
cide  h ydrocUorique , pour  opérer  la  décomposition  de 

la  liqueur.  , , , ti  ' 

La  méthode  de  précipiter  les  acides  arsénieux  et  arse- 
piqne  à l’état  d«?suU’ure  d'arsenic,  el  de  déterniner,  d’après 
la  quantité  qu’on  obtient  de  ce  dernier,  celle  de  l’arsenic 
métallique , est , avep  celle  deBcrtliicr,  dont  je  parlerai 
tout  à l’heure , presque  la  seule  qui  donne  des  résuluts 
satisraisans.  Ordinairement  on  précipite  l’acide  arsenique, 
des  dissolutions  d’acétate  ou  dejiitrate  plombique,  à 
Pétât  d’arsepiale  plombique,  d'après  le  poids  duquel  on 
déterininc  la  quantité  de  l’acide  arsenique.  Mais  ceue 
méthode  procure  des  résuluts  dont  on  doit  rarement  être 
satisfait.  D’ailleurs  elle  présente  plus  de  difficultés  que 
celle  qui  vient  d’èlrc  décrite,  quand  la  dissolution  cou- 
lient  d’autres  ox’ulcs  métalliques.  En  outre,  comme  il  est 
nécessaire  de  déterminer  encore  la  quantité  de  l’acide  ar- 


seuique  dans  l’arseniale  plombique  produit,  si  l’on  veut 
avoir  des  résultats  qui  approcbenl  de  la  vérité  , celte  mé- 
thode est  beaucoup  plus  compliquée  que  la  détermination 
quantitative  de  l’arsenic  à l’état  de  sulfure. 

Deribier  a indiqué  une  autre  méthode  de  déterminer 
quaulitativement  l’acide  arsenique  dans  des  liquides  pou- 
vant contenir  non-seulement  de  l’acide  nitrique  et  de  l’a- 
cide bydF.eeblorique , mais  encore  de  l’acide  sulfurique  et 
quelquessubstances  fixes,  pourvu  quccellis-ci  nesoieuipas 
précipiubjcs.por  l’ammoniaque.  On  prend  un  poids  qucl- 
çenque  de  fer  méulllque  pur , on  le  dissout  à chaud  dans 
de  l’acide  nitrique  , on  niéle  la  dissQluiioii. ferrique  avec 
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liqueur  dân«  laquelle  on  doit  déterminer  l'acid»  «fse- 
nique , et  on  précipite  le  tout  par  un  excès  d’aramOniaque. 
Si  la.  quantité  d'oxidc  ferrique- qn'oa  njoutc  est  aatas  con- 
sidérable pour  pouvoir  former  un  aousael/avec  l’acide 
arsenique  , cet  acide  se  précipite  en  totalité,  parce  que 
l'arseoiate  aesquiferrique  n’est  ni  dissous  ni  décomposé 
par  l'aiumouiaque.  Le  précipita  est  très-mueilagmeirc  et 
diâicile  à laver.  Cependant , lorsqu’on  a emplojé  un  grand 
excès  d’oxide  fcrrique , le  voJurno  du  précipité  s’en  trouve 
bien  augmunté,  mais  le  lavage  s'exécute  plus  rapidement, 
parce  que  le  précipité,  devenu  moins  mucilagineux  dans  la 
même  proportion,  laisse  mietix  passer  la  liqueur  et  l’eau  de 
lavage.  Après  la  dessiccation  , on  fait  rougir  le  précipité. 
11  faut  le  soumettre  dans  les  conimenccincns  à une  très- 
douce  chaleur,  parce  qu’il  conticrit  un  peu  d’ammoniaque, 
qu’on  volatilise  de  cetioi  manière.  Si  on  n'agissait  point 
ainsi  et  qu’on  élevât  brusquement  la  chaleur,  un  peu  d’a- 
cide 41'sciiiquc  pourrait  être  réduit  en  acide  arscuieux  par 
l’atnmotiiaquc,  et  perdu.  Si  la  liqueur  contenait  de  l’acide 
sulfurique,  il  est  à propos,  après  avoir  fait  rougir  et  peaé 
le  précipité,  de  le  calciner  encore  une  fois,  aCn  de  vote 
s’il  ne  diminue  plus  de  poids  pas  iâ,  car  il  estpossiblequ’uue 
calcination  trop  peu  prolongée  n’ait  pas  complétcmcnldis- 
sipé  tout  l’acide  sulfurique.  ' i.  i 

D'après  le  poids  du  précipité  calciné  ou  trouve  la  quan- 
tité de  l’aciJc  arsenique  qui  existait  dans  la  dissolaiien-, 
car  ce  qu’il  pèse  de  plus  que  l’oxide  ferrique  qu'il  oontient 
consiste  en  acide  arsonique.  Comme  on  counait  la  quantité 
du  fer  qui  est  dissous , on  sait  aussi  quelle  est  celle  de 
l’oxide  fertique.  Cependant  il  ne  faut  pas  perdre  do  vue 
que  tous  les  fers  forgés  contiennent  un  peu  de  charbon. 
Ou  peut  admettre  que  ce  dermur  s'élève  à un  demi  pour 
ccut  dans  le  fer  forgé  oedinaire,  dont  par  conséquent  loo 
parties  ne  donnent  que  i/j3,5o  parties  d’oxide  femque,  au 
lieu  de  i44ia2.  : . . ' » 


Digitized  by  Google 


nt\l*rÉ  D’ARAtm  CRIMIQVE. 

Il  faut  éviter  d’employer  celte  méthode  lorsque  U li- 
queur chargée  d'acide  arsenique  contient  des  oxides  niéial- 
liqnes  qui  ne  Sont  point  précipités  parut)  excès  d’antmo- 
•Miqûc.  La  dissolution  ne  doit  contenir  «on  pi  as  ni  chaux, 
ni  Stroniiane , ni  baryte.  Parmi  les  substances  fixes  ^ il  n’y 
a guère  que  les  alcalis  dont  la  présence  ne  nuise  point.  >• 

I 11  est  nécessaire  de  ne  point  ajouter  trop  peu  d'oxide 
Csrrique  à la  liqueur , parce  que  l’arsenialc  ferrique  neutre 
se  dissout  dans  rammoniaque.  Un  grand  excès  de  cet  oxide 
est  avantageux , au  contraire,  ainsi  que  j’en  ai  déjà  fait  la 
remarque  précédemment.  On  peut  employer  une  partie  de 
fer  pour  deuX'  partira  d’acide  arsenique  qu’on  soupçonne 
dans  la  liqueur.  ( t 

^■iÇetlesnéthode  peut  servir  aussi  à déterminer  la  quantité 
4»l*Mide  arsenieux  dans  une  liqueur,  après  qu’on  l’a  con- 
ntrti  en  acide  arsenique  par  le  moyen  de  l’eau  régale. 

. Manière  de  séparer  facide  arsenieux  et  l'acide  arse- 
ni<iue  des  oxides  de  chrome,  de  titane,  d'urane,  de  nickel-, 
de  cohall,  de  zinc,  de  fer  et  d"  manganèse , des  terres  et 
des  alcalis.  Ces  substances  n’étant  pas  précipitables  par 
le  ga*  sulfide  hydrique,  c’est  ce  réactif  qu’on  employé 
penr  les  sép.irer  de  l’acide  arsenieux  ou  de  l’acide  arsrni- 
que.  il  faut  acidifier  la  dissolution  étendue,  but  pour 
lequel  l’acide  hydrochloriquc  mérite  la  préférence  dans  la 
plupart  des  cas,  «t  y faire  arriver  le  gae  jusqu’à  ce  qti’ello 
en  aoit  complètement  saturée  : ensuite  on  la  laisse  reposer, 
i une  très^oucechaleuiq  jusqu’à  ce  quequ'ellejn'exhalcplus 
l’odeur  du  aulfidc  hydrique.  On  réunit  sur  un  filtre  le  sul- 
fure d'arsenic  qui  s'est  précipité , et  on  le  détermine  de  la 
manière  qui' fêté  décrite  précédemment.  Quant  à la  li- 
qneur  filtrée,  on  en  sépare  les  autres  substances.  ^ la  dis- 
solution contenait  de  l’oxidc  ferrique,  le  gas  sulfide  hy- 
drique le  convertit  en  oxide  ferreux.  * 

• - Lorsque  l'arsenic  est  allié  aux  métaux  des  oxides  dé  signés 
en  tête  de  ce  paragraphe,  on  dissout  l’alliaee  dans  de  l’a- 


cido  nitrique  ou  dans  de  l’eau  régale,  On  éteud  d’eau  la 
dissolution,  et  on  la  traite  par  le  gaz  sulfide  îivdrique. 
Dans  ce  cas , le  traitement  de  l’alliage  par  l’aeidc  nitrique 
est  quelquefois  préférable  à relui  par  l’eau  régale,  attendu 
que  l’acide  nitrique  ne  donne  guère  naissance  qu’à  de  l’a- 
cide arsenieux,  tandis  que  l’eau  régale  produit  principale- 
ment de  l’acide  arsenique  , et  que  ce  dernier  est  plus  diffi- 
cile à précipiter  que  l’autre  par  le  gaz  sulGde  hydrique.’ 
Lorsqu’on  a dissous  un  alliage  d’arsenic  à chaud  dans 
de  l'acide  nitrique,  on  fait  bien  d’étendre  la  dissolution 
avec  de  1 eau  pendant  qu’elle  est  encore  chaude , sans  quoi 
l’aide  arsenieux  cristalliserait  par  le  refroidissement. 

Manière  de  séparer  l'acide  arsenieux  et  V acide  arse- 
nique des  oxides  de  mercure,  d’argent,  de  cuivre,  de 
bismuth,  de  plomb  et  de  cadmium,  ainsi  que  des  oxides 
désignés  dans  le  paragraphe  précédent.  — C’est  avec  le 
secours  du  sulfhydratc  ammonique  qu’on  sépare  les  acides 
arsenieux  et  arsenique  de  ces  oxides.  Quand  la  dissolution 
est  acide,  on  la  rend  ammoniacale.  Ensuite  on  y ajoute 
une  suffisante  quantité  de  sulfhydrate  ammonique.  Lors- 
quel  arsenieyestfortabondant,  onlaisselc  tontdigérerpcn- 
dant  long-temps  avec  un  excès  de  sulfhydratc  ammonique, 
en  couvrant  le  vase  avec  une  plaque  de  verre  durant  toute 
la  digestion.  11  est  mieux , si  l’arsenic  existe  en  grande 
quantité,  d exécuter  la  digestion  à une  chaleur  plus  forte, 
dans  un  matras  qui  ne  soit  pas  hermétiquement  bouché. 
Après  le  refroidissement  complet,  on  réunit  les  sulfures 
métalliques  insolubles  sur  un  flltre,  et  on  les  lave  avec  de 
l’eau  à laquelle  on  a ajouté  un  peu  de  sulfhydrate  ammo- 
nique. Ils  servent  ensuite  à déterminer  la  quantité  des 
oxides , d après  les  méthodes  qui  ont  été  exposées  précé- 
demment. A l’égard  de  la  liqueur  filtrée,  on  l’acidifie  fai- 
blement, eu  y ajoutant  de  l’acide  acétique  ou  de  l’acidc 

hydroeli!oiique,apièsravoirétendued’unesuffisantequau. 

lité  d eau , cl  ou  la  laisse  digérer  à une  douce  chaleur  ius-î 

fl. 
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qu'à  ce  quelle  ue  répande  plus  l’odeur  du  sulüde  hydrique; 

à celle  époque,  toul  le  sulfure  d’ai-scnic  dissous  esl  préci- 

pilé.  On  le  recueille  sur  un  iillre  pesé,  et  on  en  détermine 

lo  poids.  Puis  on  détermine  la  quantité  du  soufre  qu’il 

poniieut,  et  d’après  laquelle  ou  trouve  celle  de  l’ar-> 

$enic. 

Le  sulfliydrate  ammonique  ne  sépare  cependant  pas 
complètement  l’arsenic  des  métaux  désignés  en  tète  du 
paragraphe,  à moins  qu’on  ne  laisse  digérer  assez  long* 
temps  avec  lui  les  sulfures  métalliques  qu’il  n’a  pas  la  fa- 
culté de  dissoudre. 

On  peut  aussi  recourir  à cette  méthode  pour  séparer  de 
l’acjdo  arsenieux  cl  de  l’acide  arsenique  les  oxides  de  man- 
ganèse, de  fer,  de  zinc  et  de  cobalt,  dont  les  sulfures  mé- 
talliques ne  sont  point  solubles  dans  un  excès  de  siilfhy- 
drate  ammonique*  Ou  la  préfère  quelquefois  à celle  qui 
consiste  à faire  traverser  la  dissolution  acide  par  un  cou- 
rant de  gaz  suliide  hydrique,  pour  séparer  l’arsenic  de  ces 
oxides.  Mais,  dans  ce  cas  aussi,  on  doit  laisser  les  sulfures 
métalliques  insolubles  digérer  assez  long-temps  avec  l’excès 
de  sulfliydrate  ammonique,  précaution  sans  laquelle  ils 
pourraient  contenir  encore  de  petites  quantités  de  sulfure 
d’arsenic.  Lorsqu’on  emploie  cette  méthode  pour  séparer 
les  oxides  du  fer  des  acides  de  l’arsenic , il  arrive  parfois 
qu’en  dissolvant  le  sulfure  de  fer  dans  de  l'acide  hydro- 
cblorique,  on  obtient  uu  très-petit  résidu  de  sulfure  d’ar- 
^uic  ; cet  effet  n’a  cependant  pas  lieu  quand  la  digestiou 
dan$  le  sulfliydrate  ammonique  a été  conduite  avec  la  cir- 
couspccliou  convenable. 

Il  arrive  aussi  quelquefois  qu’on  se  sert  du  sulfliydrate 
ammonique  pour  séparer  les  alcalis  et  même  les  terres  des 
acides  de  l’arsenic.  Avant  d'employer  ce  réactif,  si  la  dis- 
solution est  acide,  on  la  rend  alcaline,  en  y ajoutant  de 
l’ammoniaque.  Puis  on  précipite  le  sulfure  d’arsenic  par 
le  moyen  de  l’acide  bydrocliloiique , ci  ou  détermine  l'al- 
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cali  ou  la  terre  dans  la  liqueur  séparée  de  ce  sulfure  par  la 
filtration. 

Souvent,  lorsque  des  arseniates  métalliques  sont  dis» 
som  dans  des  acides,  on  précipite  les  oitides  métalliques 
par  la  dissolution  de  potasse  pure  en  excès.  Mais  cette 
médiode  ne  doit  jamais  être  mise  en  txsage  quand  cm  veut 
obtenir  un  résultat  qui  sc  rapproche  de  la  vérité.  Lors 
même  qu'une  base  est  précipitée  complètement  de  ses  dis- 
solutions dans  l’acide  hydrochloriquc , l’acide  nitrique, 
l’acide  sulfurique  ou  autres  acides  volatils,  soit  par  les  al- 
calis purs,  soit  par  les  carbonates  alcalins,  cet  cfK;t  n’u 
point  lieu  dès  qu’il  sc  ^trouve  aussi  de  l’acide  arsenique 
dans  a liqueur.  Verse-t  on  dans  celle-ci  assez  d’alcafi 
pour  la  saturer  exactement  , l’arseniatc  se  précipite  ; 
en  ajoutant  davantage  d'alcali , le  précipité  contient  Incn 
une  moins  grande  quantité  d’acide  arsenique  , mais 
ne  peut  presque  jamais  parvenir,  par  aucun  excès 
quelconque  d’alcali,  à dépouiller  complètement  cet  acide 
de  sa  base. 

Quoi  qu’il  en  soit,  lorsqu’il  s’agit  d’aualyscr des  com- 
binaisons arseniques  sèches  qui  contiennent  une  base  in- 
soluble dans  le  carbonate  alcalin,  on  peut  séparer  cette 
base  de  l'acide  arsenique,  en  prônant  un  poids  quelconque 
de  la  combinaison  léduite  en  poudre  très-fine,  la  mêlant 
avec  trois  lois  son  poids  do  carbonate  potassique  ou  sodi- 
que  sec,  fondant  le  mélange  dans  un  grand  creuset  de 
platiuc , cl  le  faisant  rougir.  I.a  masse  rougie  est  .traitée 
ensuite  par  de  l’eau  : cdlc-ei  dissout  l’aiscniate  alcalin  qui 
s’est  formé,  et  lecarbonale  alcalin  qu’on  a mis  en  excès, 
tandis  que  les  oxides  avec  lesquels  l’acide. arsenique  était 
combiné  restent  sans  se  dissoudre  : on  les  lave,  et  on  en 
détermine  le  poids.  Cependant  il  vaut  mieux,  dans  beàn- 
coup  de-cas , les  dissoudre  dans  de  l’acide  liydrochlorique, 
et  les  précipiter  par  de  l'ammoniaque  ou  autres  réactifs, 
attendu  qu’ils  contiennent  souvent  une  petite  quantitéde 
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l'alcali  flxc,  dont  onne  sa  tirailles  débarrasser  par  le  lavage. 
Après  qu’on  a déterminé  la  quantité  des  oxides  avec  Ics- 
<{ucls  était  coiiibiiié  l'acide  arsciiiquc,  celle  de  celui-ci  est 
indiquée  par  la  perte.  Cependant  il  est  préférable  d’en 
déterminer  la  quantité  , dans  la  liqueur  séparée  des  bases 
insolubles  par  la  tiltration,  en  ayant  recours  au  sulfby- 
drate  ammonique , ou,  après  avoir  rendu  celte  liqueur 
acide,  en  y faisant  passer  un  courant  de  gaz  sulCde  hy- 
drique. Les  combinaisons  de  l’acide  arsenique  avec  les 
oxides  du  manganèse , du  fer , du  zinc , du  cobalt , du  nic- 
kel , du  cuivre  et  d’autres  métaux  , peuvent  être  analysées 
ainsi,  ^l'éannioins,  quand  la  c ombinaison  contient  de  l'a- 
duminc,  on  ne  saurait  séparer  la  terre  de  l’acide  arseni- 
que par  cette  méthode. 

Quelquefois  aussi  on  cherche  à séparer  l’acide  arsenique 
des  hases,  et  à le  déterminer  quantitativement,  en  dissol- 
vant la  combinaison  qui  le  contient  dans  de  l’acide  nitri- 
que, ajoutant  ensuite  à la  liqueur  une  dissolution  de  nitrate 
plombique,  et  évaporant  le  tout  jusqu’à  siccité,  avec  ména- 
gement : l’excès  d’acide  nitrique  se  volatilise  parla,  et  l’eau 
avec  laquelle  on  traite  ensuite  la  masse  sèche  ne  dissout 
que  le  nitrate  plombique  mis  en  excès,  ainsi  que  les  bases 
primitivement  unies  à l’acide  arsenique,  mais  actuelle- 
ment combinées  avec  l’acide  nitrique,  tandis  qu’un  ob- 
tient un  résidu  insoluble  d'arseniate  plombiciue.  D’après 
le  poids  de  ce  dernier,  on  calcule  la  quantité  de  l’acide 
arsenique,  et,  à cet  dl'et,  on  admet  ordinairement  que  le 
Sel  est  neutre.  Cependant  celte  supposition  manque 
d’exactitude  : il  faut  au  moins  déterminer  la  quantité  de 
l’oxide  plomhiquc  dans  l’arseniatc  plombique  qu’on  a ob- 
tenu. On  doit  aussi , pour  trouver  celle  de  la  base,  com- 
lucnccr  par  débarrasser  la  liqueur  filtrée  de  l’oxide  plom- 
bique  (ju’elle'pent  retenir  en  dissolution.  On  voit , d'après 
ceja , que  çette  métiiode  ne  mérite  pas  d'être  employée, 
comme  je  l’ai  déjà  précédeuiment  établi. 
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Maniéré  de  séparer  V acide  arsenirjiie  de  F oxide  plom- 
bique,  de  la  bar)  te , de  la  slronliane  et  do  la  chaux.  — 
Les  bases  avec  lesquelles  l’acide  sulfurique  forme  des  com- 
binaisons qui  sont  insolubles  dans  l’eau  ou  dans  l’alcool 
faible  , peuvent  être  séparées  de  l’acide  arsenique  à l’aide 
d’une  mélhode facile  et  sûre,  qui  permet  d’en  déterminer 
la  quantité.  Ces  bases  sont  la  baryte,  la  cbaux,  la  stron- 
tiane  et  l’oxide  plombique.  Lorsqu’elles  sont  combinées 
avec  de  l’acide  arsenique , et  qu’on  a sous  forme  solide  la 
combinaison  dont  l’analyse  doit  être  faite,  on  commence 
par  déterminer  le  poids  de  cette  dernière.  Si  elle  contient 
de  l’eau,  il  faut  la  faire  rougir  avant  de  la  peser.  On  la 
pulvérise  ensuite  , et  on  verse  dessus  de  l’acide  sulfurique, 
avec  lequel  ou  la  laisse  digérer  pendant  quelque  temps. 
Puis,  si  la  base  n’est  (]ue  de  la  baryte  seule , 011  ajoute  de 
l’eau,  on  réunit  le  sulfate  barytique  sur  un  filtre  , on  Ip 
lave,  et  on  en  détermine  le  poids,  d’après  lequel  on  calcule 
la  quantité  de  la  baryte  -,  celle  de  l’acide  arsenique  est  in- 
diquée ensuite  très-exactement  par  la  perte.  Si  la  base  est  de 
la  chaux , de  la  strontiane  ou  de  l’oxide  plombique,  après 
avoir  décomposé  la  combinaison  parl’acide  sulfurique,  on  y 
ajoute,  non  pas  de  l’eau  , mais  de  l’alcool , dans  lequel  les 
sulfates  de  ces  bases  sont  insolubles,  tandis  que  l’acide  ar- 
senique mis  à nu  et  l’acide  sulfurique  qui  a été  ajouté  en 
excès  s’y  dissolvent.  On  sépare  les  sulfates  par  la  filtration, 
on  les  lave  avec  de  l’alcool , et  on  en  détermine  le  poids , 
d’après  lequel  on  calcule  la  quantité  des  bases.  - j 
Cependant  il  est  bon , avant  de  mettre  ces  combinaisons 
d’acide  arsenique  en  digestion  avec  l’acide  sulfurique , de 
les  traiter  par  l’acide  hydrochlorique  , dans  lequel  les  ar- 
seniates  neutres  et  les  sousarseniaies  sont  tous  solubles  : 
les  siirarseniates  s’y  dissolvent  de  même , mais  seulement 
lorsqu’ils  sont  secs.  La  plupart  des  surarseniates  ayant 
pour  base  des  terres  ou  des  oxides  métalliques  , ne  sont 
souvent  point  dissous  par  l’acide  hydrochlorique  concen- 
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tré.  Cenx-Ià  ne  peuvent  être  décomposés  qu’autant  qu’on 
fait  bouillir  leur  poudre  avec  de  l’acide  sulfurique  con- 
centré, dans  une  capsule  de  plaline,  et  qu’ou  prolonge  as- 
sez long-temps  l’ébullition  , sans  cependant  la’faire  durer 
jusqu’à  ce  que  tout  l’acide  sulfurique  soit  volatilisé.  Lors- 
qu’après  le  refroidissement,  on  verse  de  l’eau  sur  la  masse  , 
elle  la  dissout  complètemcut,  si  toutefois  la  base  n’est 
point  une  de  celles  qui  forment  avec  l’acide  sulfurique 
des  combinaisons  insolubles  ou  peu  solubles. 

Manière  de  séparer  T arsenic  d’autres  métaux  avec 
lesquels  il  est  allié.  — Quand  il  s’agit  d’analyser  une  com- 
binaison d’arsenic  avec  d’autres  métaux , la  plupart  de  ces 
derniers  peuvent  être  séparés  de  l’arsenic  par  le  moyen  du 
chlore , en  suivant  la  méthode  que  j'ai  décrite  p.  sa4  pour 
séparer  l'antimoine  des  métaux  dont  les  chlorures  ne  sont 
pas  volatils.  Cependant  les  arscniurcs  métalliques  ne  sont 
pas  à beaucoup  près  aussi  faciles  à décomposer  par  le  chlore 
que  les  combinaisons  produites  par  l’union  des  sut  fures  d’ar- 
senic et  d’antimoine  avec  d’autres  sulfures  métalliques,  et 
f dont  le  mode  de  décomposition  par  ce  corps  sera  exposé  pl  us 
loin,  à l’article  du  soufre,  11  est  tel  de  ces  alliages  dont, 
lors  même  qu'on  n’en  a soumis  que  quelques  grammes  à 
l’analyse,  et  qu’on  a fait  passer  du  chlore  dessus  pen- 
dant un  jour  entier , après  les  avoir  chaullés,  une  portion 
reste  encore  dans  la  boule  de  verre  sans  avoir  subi  de  dé- 
composition. Par  conséquent  lorsqu’on  traite  les  chlo- 
rures non  volatils  par  de  l’eau  , aGn  de  les  y dissoudre, 
s’ils  sont  solubles,  on  obtient  un  résidu  produit  par  la  por- 
tion de  la  combinaison  qui  ne  s’est  pas  décomposée  ; oo 
doit  peser  ce  résidu , et  en  déduire  le  poids  de  celui  de  la 
quantité  de  substance  qu’on  a mise  en  expérience.  La  len- 
teuravec la quellclcsarseniures métalliques  se  décomposent 
fait  qu’on  ne  doit  recourir  à la  méthode  de  les  analyser 
parle  chlore  que  quand  les  oxides  des  métaux  ne  peuvent 
être  séparés  des  acides  de  l'arsenic  ni  par  le  gaz  sulfide  by- 
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drique  ni  par  le  salfhydrate  ammonique.  S’il  est  possible 
de  les  isoler  à l'aide  de  l’un  ou  de  l’autre  de  ces  réactifs, 
on  dissout  l'arseniurc  métallique  dans  l’acide  nitrique  ou 
dans  l’eau  régale. 

Manière  de  séparer  l'arsenic  de  ï étain.  — La  sépara- 
tion de  l’arsenic  et  de  l’étain  présente  des  difficultés  qui 
jusqu’à  présent  n’ont  pu  être  surmontées.  On  ne  con- 
naît pas  encore  de  méthode  certaine  pour  séparer  ces  deux 
métaux  l’un  de  l’autre. 

Manière  de  séparer  t arsenic  de  l’antimoine.  — Des 
difficultés  nombreuses  se  présentent  également  quand  il 
s’agit  de  séparer  l’un  de  l’autre  l’arsenic  et  l’antimoine. 
Cependant  si  les  deux  métaux  sont  combinés  ensemble  à 
l’état  régulin,  il  suffit  de  chaufler  l’alliage,  à l’abri  du 
contact  de  l’air  , pour  dégager  l’arscnic  , qui  passe  à la  dis- 
tillation. Cette  méthode  n'est  point  applicable  dans  le  cas 
où  il  s’agit  de  séparer  l’arsenic  d’autres  métaux,  parce  qn’4 
la  chaleur  rouge  ceux-ci  retiennent  ordinairement  une 
partie  et  souvent  même  la  totalité  de  l’arsenic,  qu'il  n’eat 
même  pas  possible,  à beaucoup  près,  de  dissiper  d’unO 
manière  complète  par  le  grillage  à l’air  libre. 

Quand  on  veut  séparer  l’antimoine  de  l’arsenic,  le 
mieux  est  de  faire  rougir  l’alliage  dans  une  atmosphère  de 
gaa  hydrogène.  On  peut  employer  pour  cela  un  appareil 
semblable  à celui  qui  est  représenté  pl.  Il,  lig.  3.  Lorsque 
la  quantité  de  l’arsenic  est  considérable  dans  l'alliage,  il 
faut  avoir  soin  que  le  tube  postérieur , sondé  avec  la  boule 
de  verre^,  n’ait  pas  un  trop  petit  diamètre.  Dès  que  l’appa- 
reil est  rempli  de  gaz  hydrogène,  on  chauffe  la  boule  g, 
et.  l’on  continue  à y appliquer  ta  chaleur  jusqu’à  ce  qu’il 
ne  se  dépose  plus  d’arsenic  dans  le  tube  postérieur.  A l’aide 
d’une  petite  lampe  à esprit-de-vin,  on  pousse  continuelle- 
ment le  métal  hors  du  tube,  jusqu’à  ce  que  celui-ci  en  soit 
débarrassé.  Lorsque  l’arsenic  a été  complètement  chassé 
du  tnbe,  on  laisse  refroidir  la  boule  de  verre,  sans  cesser  d’y 
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faire  arriver  du  gaz  livdrogènc.  Ensuite  on  la  pèse  avec 
rantimoine  uiétalliquc  restant , et  la  perte  indique  la  quan- 
tité de  l’arsenic.  11  est  nécessaire , dans  cette  opération  , 
de  ne  point  employer  une  chaleur  trop  forte  , qui  volati- 
liserait un  peu  d’antimoine.  Au  reste , il  va  sans  dire 
qu'on  doit  bien  se  garder  de  respirer  les  vapeurs  arseni- 
cales. Aussi  l’expérience  doit-elle  être  faite,  non  pas  dans 
une  chambre  du  laboratoire  , mais  sous  le  manteau  de  la 
cheminée.  Presque  tout  l’arsenic  qu’on  trouve  dans  la  na- 
ture sous  le  nom  de  cobalt  gris , contient  de  petites  quan- 
tités d’antimoine,  qui  peuvent  être  déterminées  par  la 
méthode  dont  on  vient  de  lire  la  description. 

Cependant , lorsque  de  l’antimoine  et  de  l’arsenic  sont 
dissous  dans  une  liqueur , ou  quand  les  deux  métaux, 
combinés  ensemble  à l’état  solide , sont  unis  encore  avec 
d’autres  substances,  de  manière  qu’on  ne  puisse  pas  appli- 
quer à leur  analyse  la  méthode  qui  vient  d’étre  passée  en 
revue , il  faut  recourir  à une  autre  voie  pour  les  séparer  l’un 
de  l’autre.  On  étend  alors  la  dissolution  d’une  suffisante 
quantité  d’eau,  après  y avoir  ajouté  de  l’acide  tartrique, 
précaution  sans  laquelle  l’eau  lui  ferait  prendre  un  aspect 
laiteux.  Si  la  combinaison  qu’on  examine  est  composée  de 
métaux  à l’état  régulin,  on  la  dissout  d.ins  de  l’eau  régale, 
on  verse  de  l’acide  tartrique  dans  la  dissolution,  et  l’on  y 
ajoute  ensuite  de  l’eau.  Puis  on  fait  passer  un  courant  de 
gaz  sulbdc  hydrique  à travers  la  liqueur,  jusqu’à  ce  quelle 
soit  saturée,  et  on  la  ebaufle  ensuite  très-doucement , afin 
que  les  sulfures  métalliques  puissent  se  séparer  complète- 
ment. Lorsque  la  dissolution  contient  de  l’acide  arsenique, 
on  reconnaît  clairement  qu’il  se  précipite  en  premier  lieu  du 
sulfure  d’antimoine,  et  beaucoup  plus  tard  du  sulfure  d’ar- 
senic , en  sorte  qu’il  se  forme  d’abord  une  couche  d’un 
rouge  orangé,  qui  se  recouvre  ensuite  d’une  autre  couche 
d’un  jaune  clair.  Il  est  donc  nécessaire , avant  de  filtrer , 
de  mêler  exactement  ces  deux  couches  l’une  avec  l’autre , 
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en  les  rcmuanl  avec  un  tube  de  verre.  La  filtration  s’exécute 
à travers  uu  filtre  pesé  , sur  lequel  on  fait  sccbcr  les  sul- 
fures à une  chaleur  extrêmement  douce , jusqu'à  ce  qu’ils 
ne  perdent  plus  rien  de  leur  poids.  Apres  avoir  déterminé 
le  poids  de  ces  sulfures,  on  en  fait  tomber  une  partie , la 
moitié  environ,  dans  un  verre  à p.vtte;  puis  on  recom- 
mence à cbaullcr  très-doucement  le  sulfure  restant , avec 
le  filtre,  et  on  le  pèse  , ce  qui  fait  connaître  la  quantité  de 
substance  sur  laquelle  on  va  opérer  maintenant.  On  oxide 
cette  substance  dans  le  verre  à patte,  et  avec  beaucoup  de 
circonspection  , par  le  moyen  de  l’eau  régale,  en  suivant 
de  préférence  la  marche  qui  a été  tracée  p.  2iy  pour 
l’oxidation  du  sulfure  d’antimoine.  On  ajoute  ensuite  de 
l’acide  tartrique  à la  dissolution  , et  on  l’étend  d'eau.  S’il 
s’est  séparé  du  soufre,  on  en  débarrasse  la  liqueur  par  la 
filtration,  et  on  en  détermine  la  quantité.  Prenant  alors 
la  liqueur  filtrée,  on  y verse  une  dissolution  de  chlorure  ba- 
rytique,  pour  en  précipiter  l’acide  sulfurique  qui  s’est 
formé.  D'après  le  poids  du  sulfate  bary tique,  on  calcule 
la  quantité  de  soufre  qu’il  contînt,  et  a cette  quantité 
ou  ajoute  celle  de  la  portion  de  soufre  que  l’eau  régale  n'a 
point  oxidée.  Lorsqu’on  a déterminé  de  cette  manière  le 
soufre  dans  un  poids  quelconque  des  sulfures  métalliques, 
il  est  facile  d’en  déduire  le  poids  collectif  de  l’autimoine 
et  de  l’arsenic.  Une  autre  portion  des  sulfures  métalliques 
qu’on  a obtenus  est  traitée  dans  une  atmosphère  de  gaz 
hydrogène,  comme  le  sulfure  d’antimoine  dont  oa  veut 
déterminer  la  quantité  d’antimoine.  La  description  de  cette 
méthode  a été  donnée  p.  218.  On  pèse  une  boule  de  verre 
aux  deux  côtés  de  laquelle  ont  été  soudés  des  tubes  de 
verre , et  on  y introduit  la  quantité  qu'on  juge  convenable 
des  sulfures  métalliques  secs  qui  ont  été  obtenus;  ensuiteon 
nettoie  les  tubes  de  verre  très-soigneusement  avec  la  barbe 
d’une  plume  , et  on  pèse  de  nouveau  le  tout , ce  qui  fait 
connaître  la  quantité  de  sulfures  sur  laquelle  on  va  opérer.; 
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L’appareil  étant  monté,  et  rempli  de  gaz  hydrogène,  on 
cbauile  la  boule  d’nbord  peu  à peu,  et  ensuite  avec  plus 
de  force.  Il  commence  par  se  dégager  l’excès  du  soufre  du 
sulfure  d’antimoine  ; puis  il  se  sublime  du  sulfure  d'ar- 
senic , dont  l’action  du  gaz  hydrogène  convertit  une  partie 
en  arsenic  métallique.  Ou  a soin  de  chasser  tout  le  su- 
blimé du  tube  avec  la  flamme  d’une  petite  lampe  à esprit- 
de-vin.  Il  est  très-nécessaire  de  ne  pas  chaufler  long-temjM 
la  boule  de  verre  avec  force,  parce  qu’autrement  de  l’anti- 
moine pourrait  se  sublimer  avec  l’arsenic  ; cependant  il  ne 
faut  pas  non  plus  que  la  chaleur  soit  trop  faible  , car  alors 
la  réduction  n’aurait  pas  lieu  d’une  manière  complété. 
Lorsqu’on  procède  avec  la  circonspection  convenable, 
celte  méthode  donne  un  résultat  dont  on  doit  se  contenter, 
quoiqu’il  ne  soit  pas  parfaitement  exact  ; néanmoins  il  ne 
s'éloigne  ordinairement  de  la  vérité  que  d’un  demi  pour 
cent  environ.  On  pèse  l’antimoine  qui  reste.  Comme  on 
apprend  ainsi  quelle  est  la  quantité  d'antimoine  dans  les 
sulfures  métalliques  qu’on  a obtenus , et  qu  une  autre 
expérience  a déjà  donné  celle  du  soufre,  la  perte  indique 
celle  de  l’arsenic. 

Cette  méthode  est  préférable  à d’autres  qu’on  a proposées 
pour  séparer  l’antimoine  et  l’arsenic  ou  leurs  oxides,  et  qui 
donne  des  résultats  plus  éloignés  du  la  vérité.  Du  reste  il 
est  nécessaire  que  la  séparation  de  sulfure  d arsenic  et  de 
ranlimoine  ait  lieu  dans  une  atmosphère  de  gaz  hydro- 
gène, parée  qu’à  la  distillation  ordinaire  une  quantité  as- 
sez considérable  de  sulfure  d’antimoine  se  volatilise  avec 
le  snlfure  d’arsenic. 

A peine  est-il  nécessaire  de  faire  remarquer  que  quand 
on  met  en  pratique  la  méthode  qui  vient  d’etre  décrite,  il 
faut  bien  se  garder  de  respirer  les  vapeurs  arsenicales;  on 
conçoit  aussi  que  l’opération  doit  être  faite  sous  le  man- 
teau d’une  cheminée , et  non  dans  une  pièce  du  labo- 
ratoire. 
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On  voit  que  celle  méthode  permet  de  décowrrir  et  de 
peser  la  plus  pclite  quantité  d'antimoine  dans  du  sulfure 
d’arsenic  plus  aisément  qu’une  faible  proportion  d’arsenio 
dans  du  sulfure  d’antimoine. 

Ordinairement  on  s’y  prend  d’une  autre  manière  pour 
séparer  l’arsenic  de  l’antimoine.  On  pulvérise  l’alliage,  et 
on  le  traite  par  l’acide  nitrique , jusqu’à  ce  qu’il  soit  conrt' 
plètcment  oxidé  , puis  on  étend  la  liqueur  d’eau , et  par  la 
filtration  on  sépare  l’oxide  antimoniqne  insoluble  da 
l’acide  arsenieux  dissons.  On  verse  encore  dans  cette  disso- 
lution une  petite  quantité  d’ammoniaque  , avce  laquelle 
on  doit  la  saturer  exactement,  afin  d’en  précipiter  un  peu 
d'oxiÔe  antimonique  qui  a été  dissous;  ou  bien  on  traite 
l’alliage  pulvérisé  par  de  l’eau  régale,  on  évapore  la  disso- 
lution acide  jusqu’à  siccité , pour  dissiper  l’acide  nitrique 
et  l’acide  hydrochlorique , en  évitant  de  chauffer  la 
masse  avec  trop  de  force , et  au  moyen  de  l’eau  on  sé- 
pare l'acide  antimonique  qui  s’est  formé  de  l’acide  arse- 
nique  : on  sature  ensuite  exactement  la  disaelnlion  avec 
de  l’ammoniaque,  afin  d’en  précipiter  la  petite  quantité 
d’acide  antimonique  qui  a pu  se  dissoudre.  Cependant  ces 
deux  méthodes  ne  donnent  point  de  résultats  exacts, 
parce  que  l’oxido  antimonique  ou  l’acide  antimonieux 
qu'on  obtient,  contient  une  quantité  assez  considérable 
d’acide  arsenieux  ou  d’acide  arscniqne.  Oh  ne  peut  donc 
pas  les  employer  qnand  il  s’agit  d’analyses  quantitatives, 
et  il  n’est  avantageux  d’y  recourir  que  lorsqu’on  vent  exa- 
miner si  dea  combinaisonsd’nnlimoine contiennent  de  l’ar- 
senic. 

Lorsqu’on  a un  alliage  d'arsenic  et  d’antimoine  avec 
d’autres  métaux,  ou  que  les  oxides  d’arsenic  et  d’anti- 
moine sont  combinés  avec  ceux  d’autres  métaux,  on  dissout 
la  combinaison  dans  de  l’eau  régale,  ou  , si  elle  est  oxidée, 
dans  de  l’acide  hydrochlorique,  on  ajoute  de  l’acide  lar- 
triqueà  la  dissolution,  cl  on  l’étend  d’eau.  Puis  on  préci- 
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pile  l’antimoine  et  l’arsenic  par  le  moyen  du  gaz  sulfîdc 
hydrique,  pourvu  que  les  autres  métaux  ne  soient  pas 
précipitables  de  dissolutions  acides  par  ce  réactif.  On 
sépare  les  sulfures  d’antimoine  et  d’arsenic  parla  Gllration, 
on  sursature  la  liqueur  filtrée  avec  de  l’ammoniaque,  et  on 
en  précipite  les  autres  oxides  métalliques  à l’aide  du  suif- 
hydrate  ammonique  ; car  la  présence  de  l’acide  tartrique 
empêche  qu’ils  puissent  être  précipités  par  d’autres  réactifs. 
Le  plus  difficile  alors  est  de  précipiter  le  nickel,  caron  sait 
que  sa  précipitation  par  lesulfhydratc  ammoniqueprésenle 
de  grandes  difficultés.  Lorsqu’au  contraire  les  métaux 
combinés  avec  l'antimoine  et  l’arsenic  sont  susceptibles 
d’êire  précipités  de  dissolutions  acides  par  le  gaz  sulfide 
hydrique,  il  faut  avoir  recours  au  sulfhydrate  ammonique 
pour  opérer  la  séparation. 

Déterminalion  des  quantilcs  de  t acide  arsénieux  el  do 
t acide  arsenique , quand  tous  deux  existent  ensemble.— 
Lorsque  l’acide  arsenieux  et  l’acide  arsenique  sont  contenus 
ensemble  dans  une  liqueur  acide,  leur  séparation  et  leur 
détermination  quantitative  présentent  des  difficultés  dont 
on  n’a  pas  encore  pu  triompher.  Il  est  vrai  qu’on  pourrait 
précipiter  l’arscnie  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  et,  en 
analysant  le  sulfure  d’arsenic  qu’on  obtiendrait  ainsi,  cal- 
culer la  quantité  de  l’oxigène  cl  de  l’arsenic  qui  existaient 
dans  les  deux  acides  pris  ensemble , ce  qui  permettrait 
de  calculer  ensuite  combien  il  appartenait  de  ces  deux 
corps  à l’acide  arsenieux,  et  combien  à l’acide  arsenique  ; 
cependant  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  qu’un  résultat 
obtenu  de  celte  manière  serait  fort  éloigné  de  la  vérité, 
parce  que  le  sulfure  d’arsenic  contient  du  soufre  libre , 
provenant  de  la  décomposition  du  sulfide  hydrique  qui  a 
été  tenu  en  dissolution  dans  la  liqueur,  ce  qui  frappe 

tout  le  calcul  d’incertitude. 
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XL.  TBLLtlUÉ. 

Délerminalion  du  tellure  et  de  ï oxide  tellurique.  — 
Quand  le  tellure  existe  dansune  dissolution  à l'état  d’oxide 
tellurique,  et  qu’on  veut  le  déterminer  quantitativement , 
ce  qu'il  y a de  mieux  à faire,  c’est  de  le  réduire  par  l’acide 
sulfureux.  On  réunit  le  tellure  réduit  sur  un  filtre  pesé, 
on  le  sèche  soigneusement  à une  douce  chaleur,  et,  quand 
il  ne  perd  plus  de  son  poids,  on  le  pèse.  Il  vaut  mieux 
employer  la  dissolution  du  sulGte  ammonique  que  celle 
de  l’acide  sulfureux.  Si  la  dissolution  du  tellure  est  aléa» 
line,  on  l’acidiûc  en  y ajoutant  de  l’acide  bydrochloriquet 
et  l'on  y verse  assez  de  eet  acide  pour  que  l’excès  qu’on 
en  met  redissolve  l'oxide  qui  s’était  précipité  dans  le  pre- 
mier nfoment.  On  chauffe  la  liqueur  acide  dans  un  ma^ 
tras , jusqu’à  ce  qu’elle  bouille  légèrement;  puis  on  y 
ajoute  peu  à peu  une  petite  quantité  de  la  dissolution  de 
sulfite  ammonique.  Le  tellure  se  sépare  alors  souslafonne 
d’une  poudre  noire.  Il  faut  avoir  grand  soin  que  la  liqueiÀ 
contienne  toujours  de  l’acide  hydrochlorique  libre.  Lors- 
que la  dissolution  de  l’oxide  tellurique  contient  de  l’acidé 
nitrique,  le  résultat  auquel  on  arrive  est  incertain,  parce 
qu’il  peut  arriver  que  l’acide  nitrique  non  combiné  redis- 
solve une  petite  quantité  de  tellure  réduit.  Pour  éviter 
cet  inconvénient,  avant  de  verser  le  sulfite  ammoniqué 
dans  la  liqueur , on  y ajoute  peu  à peu  de.  l’acide  hydro- 
chlorique, et  on  la  concentre,  en  la  faisant  chauffer,  jus- 
qu’à ce  que  l'acide  qu’on  y a ajouté  ait  complètement  dé- 
composé l'acide  nitrique  ; ou  reconnaît  que  la  décompo- 
sition est  achevée , lorsque  la  liqueur,  soumise  à l’action 
de  la  chaleur, ne répandplus  qu'une  odeur  de  gaz  chlo- 
ride  hydrique  pur,  sans. le  moindre  mélange  d'odeur  de 
chlore.  On  étend  la  dissolution  concentrée  d’une  petite 
quantité  d'eau,  et  on  réduit  ensuite  le  tellure  par.  le 
ino\  eu  du  sulfite  ammonique.  s 
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Lorsqu’ou  réduit  l'oxide  tellurique  à l’aide  de  l’acide 
sulfureux  ou  du  sulfite  atninoiiique , il  ne  faut  jamais  né- 
gliger^ api'èi  avoir,  par  la  illlration,  séparé  la  liqueur  acide 
du  tellure  réduit , de  la  cliauii'er  encore  une  fois , afin 
de  se  convaincre,  en  y ajoutant  du  sulfite  ammonique, 
que  le  tellure  a été  complètoment  précipité.  11  arrive  très- 
souvent  que  cette  précipitation  n’est  pas  complète , lors- 
qu'on n'a  pas  cliaullé  long-temps  la  dissolution  de  l’oxide 
tellurique  avec  le  sulûte  ammonique.  On  doit  surtout  ne 
pas  négligi.’l'  la  précaution  dont  il  vient  d’ètix;  parlé , lors- 
que l'acide  nitrkjuc  n’a  point  été  détruit  en  totalité  dans  la 
dissolution  d’oxide  tellurique. 

Maniéré  de  séparer  l'oxide  icllutique  des  oxides  de 
ehremc,  d'arane  , de  nickel,  de  cobalt , de  zinc , de  fer  et 
de  manganèse,  des  terres  et  des  alcalis.  — On  fait  passer 
du  gaz  sullkle  hydrique  dans  les  dissolutions  acides  éten- 
dues de  l’oxide  tellurique  , pour  le  pidcipiter  à l’état  de 
salfare  de  tellure  noir.  Ce  moyen  peut  servira  le  séparer 
des  substances  qui  viennent  d'étre  désignées.  On  réunit 
sur  un  filtre  le  sulfure  de  tellure  qui  s’est  précipité.  Si 
l’on  a acquis  la  conviction  qu’aucun  autre  sulfure  métal- 
lique ne  l’a  acoompagné  dans  sa  précipitation,  on  pour- 
rait le T<>cueiliif  sur  uu  filtre  pesé,  et,  après  l’avoir  fait  sé- 
cher, déterminer  Son  poids,  d'après  leijud  on  calculerait 
la  quantité  de  l'oxide  tellurique.  Mais  souvent  le  sulfure 
de  tellure  contient  un  excès  de  soufre , ce  qui  arrive  sur- 
tout lorsqu'il  y avait  de  l'oxide  femque  dans  la  dissolu- 
tion. il  faut  alors  prendre  ce  sulfure  encore  humide,  avec 
le  filtre,  et  le  mettre  en  digestion  dans  de  l’eau  régale 5 le 
tellure  s’oxide,  tandis  que  le  soufré  se  sépare  en  partie, 
et,  en  partie  aussi , sc  transforme  en  acide  sulfurique.  On 
prolonge  la  digestion  jusqu'à  ce  que  le  soufre  mis  en 
liberté  ait  acquis  une  couleur  parfaiteiueiit  jaune  ; alors 
on  filtre  la  dissolution,  on  détruit  l’acide  nitrique  qui  s’y 
trouve  en  y ajoutant  une  suflisaute  quantité  d’acide  hy- 
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droclilorique , et  ou  réduit  le  tellure  par  le  moyen  du 
sulfite  ammonicjiie. 

Lorsque  du  tellure  métallique  est  combiné  avec  les  më> 
taux  des  oxides  qui  ne  sont  pas  précipités  d’une  dissolu- 
tion acide  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  on  dissout  l’alliage 
dans  de  l’acide  nitrique  ou  dans  de  l’eau  régale , et,  après 
avoir  étendu  d’eau  la  dissolution,  on  la  traite  par  le  gaz 
sulfide  hydrique.  11  faut  employer  de  l’acide  nitrique  fort 
pour  dissoudre  la  combinaison,  parce  qu’il  pourrait  arriver 
quelquefois, en  la  trai  tant  par  do  l’acide  nitrique  faible,  qn’il 
s’opérÂt  un  léger  dégagement  de  gaz  telluridc  hydrique. 

Le  gaz  sulfide  hydrique  n’est  pas  le  seul  réactif  auquel 
on  puisse  avoir  recours  pour  séparer  l’oxide  tellurique 
des  oxides  métalliques  inscrits  en  tète  de  ce  paragraphe; 
la  séparation  s’exécute  plus  aisément  encore  à l’aide  de 
l’acide  sulfureux  ou  du  sulfite  ammonique  , lorsqu’il  s’a- 
git de  liqueurs  acides,  parce  que  ces  réactifs  ne  précipitent 
pas  les  oxides  en  question.  Quand  on  a dissous  dans  de 
l’acide  nitrique  ou  dans  de  l’oau  régale  les  combinaisons 
du  tellure  métallique  avec  les  métaux  de  ces  oxides,  il 
suffit,  avant  d'opérer  la  précipitation  du  tellure,  de  veiller 
è ce  que  l’acide  nitrique  soit  détruit  aussi  complètement 
que  possible  dans  la  dissolution  par  l’acidchydrochlorique. 
On  sépare  ensuite  le  tellure  par  la  filtration  , et  on  pré- 
cipite les  oxides  de  la  liqueur  filtrée,  en  suivant  les  mé- 
thodes qui  ont  été  indiquées  précédemment.  i< 

Manière  de  séparer  l’oxide  tellurique  des  oxides  de 
mercure  , dé  argent , de  cuivre  , de  bismuth,  de  plomb  et 
de  cadmium.  — On  sépare  l’oxidc  tellurique  de  ces  oxides 
par  le  moyen  du  sulfbydratc  ammonique.  On  ajoute  un 
excès  de  ce  réactif.!  la  dissolution,  qui  doit  avoir  été 
préalablement  sursaturée  avec  de  l’ammoninquc,  et  on 
laisse  le  tout  digérer  pendant  long-temps  à une  douce 
cbaleiir.  Le  sulfure  de  tellure  se  dissout  ainsi,  tandis  que 
les  sulfures  des  autres  métaux  restent  sans  sc  dissoudre; 
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Quoique  le  Sulfure  de  tellure  soit  irès-soluLle  dans  le 
sulfbydrate  ammonique,  il  est  bon  de  laisser  digérer 
long-temps  à uuc  très-douce  cbalcur,  dans  un  excès  de  ce 
sel,  les  sulfures  métalliques  qui  y sont  insolubles. 

Quand  du  tellure  métallique  est  combiné  avec  les  mé- 
taux des  oxides  eu  question,  on  dissout  la  combinaison 
dans  de  l'acide  nitrique  ou  dans  de  l’eau  régale,  puis  on 
sursature  là  liqueur  avec  de  l'ammoniaque , et  on  la  traite 
comme  il  vient  d'ètre  dit.  On  précipite  le  sulfure  de  tel- 
lure de  sa  dissolution  dans  le  sulfbydrate  ammonique  , 
au  moyen  d’acide  hydrocblorique  très-éteudu , ou  d'acide 
acétique;  on  réunit  ce  sulfuie  sur  un  filtre,  on  l’oxide 
en  le  traitant  par  l’eau  régale , et  on  réduit  le  tellure 
dans  la  liqueur,  en  suivant  la  marche  qui  a été  tracée  plus 
haut. 

. Ou  peut,  du  reste,  employer  aussi  la  même  méthode 
pour  séparer  de  l’oxide  tellurique  les  oxides  de  cobalt , 
de  zinc , de  fer  et  de  manganèse. 

. L’oxide  tellurique  tenu  en  dissolution  avec  quelques  uns 
des  oxides  énumérés  en  tète  de  ce  paragraphe , peut  éga  - 
lement  en  être  séparé  au  moyen  de  l’acide  sulfureux  ou 
du  sulfite  ammonique  , lorsque  les  oxides  ne  sont  point 
susceptibles  d’ètre  réduits  par  là,  ou  ne  forment  pas, 
comme  il  arrive  à l’oxide  plombique,  des  combinaisons 
insolubles  avec  l’acide  sulfurique  qui  se  produit.  Il  n’y  a 
donc,  parmi  les  oxides  eu  question,  que  ceux  de  bismuth 
et  de  cadmium  dont  on  puisse  séparer  ainsi  l’acide  tel- 
lurique. 

11  existe  une  méthode  facile  de  séparer  l’oxide  telluri- 
que et  l'oxide  argentique  l'un  de  l’autre,  quand  ils  sont 
dissous  tous  deux  dans  de  l'acide  nitrique  ou  dans  un  autre 
acide.  Elle  cousiste  à recourir  à l’acide  hydrochlôrique , 
qui,  loisque  la  dissolution  est  étendue,  précipite  com- 
plètement l’oxide  argentique  à l’état  de  chlorure  argen- 
tique. Après  avoir  réuui  ce  dernier  sur  uu  filtre,  ou  ré- 
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duit  l’oxide  tellurique  dans  la  liqueur  filtrée,  en  suivant 
la  méthode  qui  a été  décrite  précédemment. 

Une  combinaison  métallique  d’argciiiet  detellure qu’on 
veulsoumcttrc  .'il’analysctdoitêtre  dissoute  dans  de  l’acide 
nitrique  pur.  La  dissolution  s’opère  aisément  avec  le  se- 
cours de  la  chaleur.  Lorsqu’elle  est  complète,  on  étend 
d’eau  la  li<{ueur,  et  on  sc  hâte  d’en  précipiter  l’oxide  argen- 
tique,  à l'état  de  chlorure  argentique,  par  le  moyen  de 
l'acide  hydrochlorique,  parce  que  si  on  laissait  la  disso- 
lution nitrique  en  repos  pendant  quelque  temps , il  s’y 
formerait  des  cristaux  dhinc  combinaison  d’oxide  telluri- 
que et  d’oxide  argentique. 

Manière  de  séparer  le  tellure  métallique  d'autres  »ié- 
taux.  — Quand  le  tellure  est  combiné  avec  des  métaux 
régulins  , on  parvient  très-bien  à le  séparer  d’un  grand 
nombre  d’entre  eux  par  le  moyen  du  chlore.  On  prend  un 
poids  quelconque  de  la  combinaison  qu’il  s’agit  d’analyser, 
et  on  la  chaufTc  dans  un  appareil  semblable  à celui  qui  est 
représenté  pl.  II , fig.  2 , en  faisant  arriver  un  courant  do 
chlore  sur  elle.  De  cette  manière  il  passe  à la  distillation 
du  chlorure  de  tellure  , tandis  que  les  chlorures  des  autres 
métaux,  qui  ne  sont  pas  volatils,  restent.  Si  le  courant 
de  chlore  qui  passe  sur  le  tellure  échauffé  est  fort,  il  sc 
produit  du  chlorure  de  tellure  blanc;  mais  si  le  couranP 
est  faible,  et  la  chaleur  appliquée  à lacombinaison  un  peu 
forte,  on  obtient  du  chlorure  de  tellure  noir,  qui  passe 
à la  distillation  sous  la  forme  de  vapeurs  violettes.  On  di- 
rige ce  chlorure  dans  un  flacon  contenant  de  l’eau  à la-i 
quelle  on  a ajouté  de  l’acide  hydrochlorique.  Le  chlorure 
noir  se  dissout  complètement  dans  cette  liqueur,  tandis 
que  , quand  on  le  traite  par  l’eau  pure , il  sc  sépare  de 
l’oxide  tellurique.  Mais  le  chlorure  de  tellure  blanc  se 
dissout  dans  de  l’eau  mêlée  d’acide  hydrochlorique  en  lais- 
sant un  résidu  de  tellure  métallique  noir  ; traité  par  l’eau 
seule,  il  donnerait,  eu  se  décomposant,  un  mélange 
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d’oxidc  tellurique  el  de  tellure  métallique.  Quand  l’opé- 
ration est  terminée,  qu’il  ne  se  dégage  plus  de  chlorure  de 
tellure,  et  que  tout  l’appareil  est  refroidi,  on  réduit  par  l’a- 
cide sulfureux  ou  par  lesulfite  animoniquel’ oxide  tellurique 
dissous  dans  le  liquide  du  tlacoii.  Si  auparavant  du  tellure 
métallique  s’était  séparé  dans  cette  liqueur,  il  ne  serait  pas 
nécessaire  de  l’enlever  par  la  filtration  avant  de  réduire 
l’oxide  a>lluri(jue  dissous.  Quant  aux  métaux  des  chlo- 
rures métalliques  non  volatils,  on  les  analyse  d apres  les 
méthodes  qui  ont  été  décrites  précédemment. 

Cetlo  méthode  peut  être  employée  pour  séparer  le  tel- 
lure non-seulcmcul  de  la  plupart  des  métaux  qui  ont  été 
nommés  jusqu’ici , mais  encore  de  l’or,  avec  lequel  on  le 
reucontre  combiné  dans  la  nature. 

Manière  de  séparer  le  tellure  de  l'arsenic,  de  Vanli- 
moine  et, de  f étain.  — On  ne  sait  pas  encore  bien  com- 
ment on  pourrait  s’y  prendre  pour  séparer  quantitative- 
ment le  tellure  do  ces  métaux.  L’arsenic,  soit  lorsqu’il  est 
combiné  à l’état  de  régule  avec  du  tellure,  soit  lorsque  du 
•ulfurc  d’arsenic  est  combiné  avec  du  sulfure  de  tellure , 
peut  être  séparé,  d’après  Bcrxelius,  par  la  simple  distil- 
lation : il  reste  alors  du  tellure  métallique,  parce  que  le 
sulfure  de  tellure  lui-mème  perd  son  soufre  à la  chaleur  -, 
cependant  il  peut  aisément  arriver  qu’un  peu  de  tellure  se 
Tolatilisr.  avec  l’arsenic.  On  n’a  point  encore  examiné  s il 
était  possible,  à l’aide  de  l’acide  sulfureux  ou  du  sulfite 
ammouique,  d’isolcr  l’oxide  tellurique  des  oxides  de  ces 
métaux,  dans  des  dissolutions  contenant  un  excès  d’acide 
bydrochlorique. 

XLI.  SÉLÉinCH. 

Détermination  du  sélénium  et  de  t acide  sélénieux.  — 
Qo.-mddu  sélénium  existe  à l’état  d’acide  sélénieux  dans 
une  dissolution , la  meilleure  manière  de  le  déterminer 
consiste  à se  servir  de  l’acide  sulfureux  employé  comme 
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dans  le  cas  où  il  s'agit  du  tellure.  Apres  avoir  acidifio  la 
liqueur  qui  contient  Tacide  sélénieux^  en  y ajoutant  de 
l’acide  hydrochlorique,  on  y verse  une  dissolution  de  sul- 
fite ammonique.  Le  sélénium  se  réduit  par  là  sur-le- 
champ  dans  la  plupart  des  cas,  et  se  sépare  sous  la  fornae 
d’une  poudre  d’un  rouge  de  cinabre  , qui  reste  pendant 
Irès-loug-temps  en  suspension  dans  la  liqueur  ; mais^ 
quand  ou  cbaulïe  cette  dernière  jusqu’à  l’ébullition,  le 
sélénium  réduit  se  resserre  en  un  très-petit  volume,  et  se 
colore  en  noir.  Si  alors  l'addition  d’une  nouvelle  quantité 
de  sulfite  ammonique  ne  produit  plus  de  coloration  en 
rouge,  on  réunit  le  sélénium  réduit  sur  un  filtre  pesé  , et 
on  le  lave  ; puis  ou  le  fait  sécher  avec  une  extrètne  cir- 
conspection , et  quand  son  poids  ne  diminue  plus,  on  ,cn 
détermine  la  quantité. 

11  arrive  souvent  néanmoins  que  l’acide  sulfureux  ppèro 
plus  lentement  la  réduction  du  sélénium.  Dans  tons  les 
cas,'  ce  qu’il  y a de  mieux  à faire , c’est , après  que  Je  mé- 
tal s’est  séparé , d’agir  exactement  comme  on  fait  quand 
on  réduit  l’oxide  tellurique  par  l’acide  sulfureux,  c’est-àt 
dicc  d’ajouter  à la  liqueur  une  nouvelle  quantité  de  sulfite 
ammonique,  de  laisser  le  mélange  eu  repos  pendant  quel- 
que temps,  et  de  le  chauffer  ensuite  une  seconde  fois  jus- 
qu’à J’ébuUition  ; s'il  ne  se  précipite  plus  de  sélénium, 
en  peut  être  certain  que  ce  corps  avait  déjà  été  réduit  en 
totalité  la  première  fois. 

Lorsqu’une  dissolution  dans  laquelle  on  doit  détermi- 
ner l’acide  télénieux,  contient  en  même  temps  de  l’a- 
cide nitrique,  il  faut,  avant  d’ajouter  le  sulfite  ammo- 
nique, décomposer  complètement  celui-ci  parU’aoidc 
hydrochlorique.  Pour  y parvenir,  ou  cbaufibla  liqueur 
sqr  un  bain  de  sable,  puis  on  y ajoute  peu  à peu.de  l'aeidc 
hydrochlorique,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  dégage  plp«ide 
chlore.  Ensuite , on  précipite  le  sélémum  par  le  sulfite 
ammonique.  i 
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lion  <1^  l’ncide  sèlânUjuc.  — Quand  le  sélé- 
l’dial  d’aride  sélrninuo  dans  une  liqueur,  on 
d'aniès  Miisclieilich,  le  réduire  par  l’acide 


sulfureux.  11  faut  alors  faire  bouillir  la  dissolution  avec 
de  l^icidc  hydrocblorique , jusqu’à  ce  qu  il  ne  se  dégage 
plus  de  chlore.  L’acide  hydrorhloriqnc  réduit  l’acide 
séléniqnc  en  acide  sélénieux,  qu’onpeut,àsou  tour,  réduire 
ensuite  par  l’aride  sulfureux, ou  par  le  sulfite  ammonique, 
dent  on  ajoute  peu  à pèu  la  dissolution  à la  liqueur  acide. 

Cependant , comme  on  parvient  diflicilement,  üvec  l’a- 
cidé  hydrochloriquc,  à réduire  les  dernières  traces  d’acide 
séléiiique  en  acide  sélénieux , il  vaut  mieux  précipiter  le 
premier  de  ces  deux  acides,  à l’état  de  séléniatc  bary tique, 
par  le  moyen  d’une  dissolution  de  nitrate  barytique.  Le 
séléniate  ainsi  produit  est  aussi  insoluble  dans  les  acides 
libres  étendus  que  le  sulfate  barytique.  C’est  pourquoi  il 
convient , qiiand  la  liqueur  tient  un  séléniatc  en  dissolut 
tion,  de  l’acidifier  en  y ajoutant  un  peu  d’acide  nitri- 
que," itt  d’y  verser  ensuite  une  dissolution  de  nitrate 
barytique.  Le  séléniatc  barytique  qu’on  obtient  èsl  roti^ 
au  feu , comme  le  sulfate  barytique  -,  après  la  calcinatioti*, 
on  le  pèse,  et,  d’après  son  poids,  on  calcule  k quantité 
de  l’acide  sélénique.  Cependant  il  faut,  dans  ce  cas,  avoir 
acquis  là  conviction  que  la  totalité, du  sélénium  est  à l’état 
d’acide  sélénique  dans  la  liqueur;  car,  comme  le  sélénitc 
barytique  est  soluble  dans  l’acide  nitrique  libre,  ce  sel  res- 
terait en  dissolution. 

Manière  de  séparer  t acide  sélénieux  et  F acide  sc'lé^ 
nique  des  oxides  de  chrome , d'urane,'de  nickel,  de  co-‘ 
liait, Ma  zinc-,  de  fer  et  de  manganèse,  des  terres  et  deé 

alcalis.  L’acide  sélénieux  étant  précipité  par  le  gàii 

sulfidc  hydrique,  de  dissolutions  acides,  à l’état  (îé  feul^î 
lid«  sélénieuxy  qui  a une  couleur  jaune,  ce  réactif  est  iW 
moyen  qrfon  peut  employer  pour  séparer  aisément  le  sé-i 
lénium  des  oxides  en  question , lorsqu’il  existe  à l’état 
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d’acide  séléulcux  dans  une  ijijucLir.  Le  suHidc  séléiiteux 
qu’ou  obticui  est  retiré  tout  luiinide  encore  du  GItre;  ou 
verse  dessus  de  l’eau  régale,  cl  ou  l’y  laisse  digérer  ji^qu'à 
ce  que  le  sélénium  soit  conijdèiemeut  dissous  et  qu’il 
reste  tout  au  plus  un  faible  résidu  de  soufre.  Cependant 
il  vaut  mieux  opérer  une  dissolution  complète  au  naoytm 
de  l’acide  nitrique  fumant,  pnrto  qu'il  pourrait  arriver 
que  le  soufre  nou  dissous  retint  encore  du  sélénium.  On 
fait  ensuite  digérer  la  dissolution  avec  de  l’acide  bydrocblc- 
rique,  jusqu’à  coque  l’acide  ni  trique  soit  totalement  détruit, 
puis  ou  l’étcud  d’une  petiu;  quantité  d'eau  , et  on  en  pré- 
cipite le  sélénium  par  le  suliitc  ammonique.  Néanmoins, 
comme  les  substances  désignées  en  tète  du  paragraphe  ne 
sont  point  réduites  par  l’acide  sulfureux,  il  est  souvent 
préférable  de  commencer  par  précipiter  le  sélénium  de  la 
dissolution  acide,  en  versant  du  suIGte  ammonique  dans 
celle-ci,  et , après  avoir  recueilli  le  métal  sur  un  liltrc  , 
de  déterminer  les  autres  substances  dans  la  liqueur  Cllréc. 

Lorsque  les  métaux  des  oxides  en  question  sont  combi  - 
nés  à l’état  régulin  avec  du  sélénium  , on  dissout  à cbaud 
la  combinaison  dans  de  l’r.cide  nitrique  ou  dans  dé  l’eau 
régale.  Il  est  vrai  que,  par  cette  mélliodc,  les  métaux 
s’oxident  avant  le  sélénium  ; mais  , en  prolongeant  la  di- 
gestion, celui-ci  se  dissout  également  d’une  manière  com- 
plète. Avant  d’ajouter  ensuite  du  sulGtc  ammonique  à la 
dissolution , il  faut  détruire  l’acidc  nitrique  par  l’acide 
hydroclilorîquc. 

. Lorsque,  au  coutrnaire,  au  lieu  d’acide  sélénieux,  cest 
de  l’acide  sélénique  qui  se  trouve  combiné  avec  des  alca- 
lis, des  terres,  ou  les  oxides  métalliques  dont  il  s’agit,  la 
séparation  du  sélénium  ne  peut  être  oblciiue  ni  par  l’acide 
snlfur.eux,  ni  par  le  gaz  snlGdc  hydrique,  parce  que  ces 
deux  réactifs  sont  sans  action  sur  l’acide  sélénique.  U 
faut  alors,  ou  faire  bouillir  la  dissolution  avec  de  l’acide 
bydrocbloritJUC  jusqu’à  ce  *jue  l’acide  ijélénique  soit  cqii-» 
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verli  en  acide  sélénieux  ; ou  bien , ce  qui  vam  micut,  oH 
y verse  du  nitrate  bai-ytique  pour  en  précipiter  immédiate^ 
ment  l'acide  séléniqne  à l’état  de  séléuiate  barytique,  d’a- 
près le  poids  duquel  on  détermine  la  quantité  de  l’acide. 

Si  la  combinaison  d’acide  séléniqne  dont  on  doit  faire 
Fanalyse  est  insoluble  dans  l’eau  et  les  acides,  comme  il 
arrive,  par  exemple,  au  séléniate  bary tique,  il  faut  la  faire 
bouillir  avec  de  l’acide  hydrocblorique , pour  convertir 
l’acide  séléniqne  en  acide  sélénieux.  Les  sélénites  in^ 
lubies  dans  l’eau  étant  solubles  dans  les  acides , la  réduc* 
tion  est  complète  quand  la  combinaison  se  trouve  dis- 
soute dans  l’acide  hydrocblorique. 

Manière  de  séparer^  F acide  sélénieux  et  T acide  sélé-^ 
nique  des  oxides  de  mercure , d'argent,  de  cuivre,  de  his^ 
muthi  de  piomb  et  de  cadmium.  — On  sépare  l’acide 
sélénrenx  de  ces  oxides  au  moyen  du  snlfhjdratc  ammonû 
que.  Si  la  combinaison  est  insoluble,  on  cherche  à la  dis- 
SoildBre  dans  un  acide.  On  sursature  ensuite  la  liqueur 
avec  de  l'ammoniaque , et' on  y verse  du  sulfhydrate  ani- 
ntonique;  ce  réactif  dissout  le  sulhdc  sélénieux,  tandis 
que  les  sulfures  des  autres  métaux  se  précipitent.  Cette 
manière  de  séparer  le  sélénium  de  la  plupart  des  métaux 
qui  viennent  d’ètre  nommés,  mérite  la  préférence  sur 
celle  qui  consiste  à employer  l'acide  sulfureux , parce  que 
les  oxides  de  plusieurs  de  ces  métaux  sont  réduits  par 
l’acide  sulfureux.  Lorsqu'une  dissolution  ni  trique  contient 
de  l’acide  sélénieux  et  de  l’oxide  plombique , on  ne  doit 
avoir  recours  qn'au  seul  sulfliydrate  ammonique  pour  dé- 
truire la  combinaison  -,  car  si  on  précipitait  l’oxide  plom- 
bique par  dn’carbonate  ammoniacal,  le  précipité,  dans 
le  cas  même  où  l’on  aurait  mis  un  grand  excès  de  ce  der- 
nier, contiendrait  encore  de  l’acide  sélénieux.  Lors  même 
qu’on  se  sert  d’acide  sulfurique  pour  précipiter  l’oxide 
plombique  de  la  dissolution , il  faut , si  l’on  veut  obtenir 
la  totalité  du  sulfate  plombique,  évaporer  la  dissolution 


DigitiZKf!  by  Guogle 


SÉLÉHltJM. 


“79 

jusqu’à  siccité,  et  chauflcr  la  masse  sèche  jusqu'à  ccqu’oa 
eu  ait  complèlemeut  éloigné  tout  l’acide  libre,  tant  l’acide 
sélénieux  que  l’acide  sulfurique  qui  a pu  être  mis  eu 
excès.  C’est  pourquoi,  en  procédant  de  cette  mauièreà  l'ana- 
lyse, on  ne  peut  point  déterminer  la  quantité  du  sélénium. 

Dans  les  analyses  au  moyen  du  sulfhydrate  ammoni- 
que  , on  procède  de  la  même  manière  que  quand  il  s’agit 
de  séparer  les  oxides  de  l’antimoine  et  de  l’arsenic  des 
oxides  métalliques  signalés  en  tête  du  paragraphe  ; ou 
trouvera  la  description  de  la  marche  à suivre  p.  aaa  et 
p.  253.  Quoique  le  sulCde  sélénieux  se  dissolve  aisé- 
ment dans  le  sulfhydrate  ammonique,  il  est  bon  cepen- 
dant d’en  ajouter  un  excès  à la  dissolution  sursaturée 
d’ammoniaque,  et  d’y  laisser  les  métaux  digérer  pendant 
long-temps  à la  chaleur.  On  réunit  ensuite  sur  uü  filtre 
les  sulfures  métalliques  qui  ne  se  sont  pas  dissous,  et  on 
les  lave  avec  de  l’eau  à laquelle  on  a ajouté  du  sulfhydrate 
ammonique;  puis  on  détermine  la  quantité  des  métaux 
qui  y sont  contenus,  d'après  les  méthodes  qui  ont  déjà  été 
indiquées  précédemment.  On  acidifie  la  dissolution  dans  le 
sulfhydrate  ammonique  avec  de  l’acide  hydrochlorique 
étendu , ou  avec  de  l’acide  acétique , ce  qui  précipite  du 
sulfide  sélénieux  , lorsque  la  liqueur  contenait  de  l’acide 
sélénieux.  On  réunit  ensuite  le  sulfide  sélénieux  sur 
un  filtre  , et  on  l’oxidc , encore  humide,  par  l’eau  régale  ,• 
après  quoi  on  ajoute  du  sulfite  ammonique  à la  liqueur, 
pour  réduire  le  sélénium , comme  il  a été  dit  plus  haut. 

Si  c’est  du  mercure  qu’on  sépare  ainsi  du  sélénium^  il 
est  nécessaire  d’attendre  le  refroidissement  complet  poui* 
filtrer  la  dissolution  de  sulfide  sélénieux , et  le  débarras- 
ser ainsi  du  sulfure  de  mercure. 

Au  reste,  on  peut  également  employer  cette  méthode 
pour  séparer  le  manganèse , le  fer,  le  zinc  et  le  cobalt  du 
sélénium. 

Cependant  si  la  dissolution  contient , non  de  l’acide 
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sélénicux,  mais  de  l’acide  séléiiiqiic  combiné  avec  les 
oxides  métalliques  dont  il  s’agit  ici , apres  avoir  précipité 
ces  derniers  par  le  sulfhydrate  ammonique , et  avoir  sé- 
paré par  la  filtration  les  sulfures  métalliques  insolubles 
qui  se  sont  produits,  on  ne  pent  pas  précipiter  de  sulfule 
sélénienx  en  versant  un  acide  étendu  dans  la  liqueur, 
parce  que  l’acide  séléniqtie  n’est  point  converti  en  sulfiJe 
sélënicux  par  le  sulfhydrate  ammonique.  Mais , la  dis- 
solution étant  acide,  on  en  précipite  l’acide séléuique  parle 
nitrate  bary  tique,  ainsi  qu’il  a été  dit  précédemment,  et  ouïe 
déterminccoinme  séléniate  bary  tique,  ce  qui  fait  qu’il  n’est 
pointnécessairc  de  séparer  les  bases  de  l’acide  séléni(|ue  par 
le  moyen  du  sulfhydrate  ammonique.  Si  la  combinaison  de 
l’acide  séléuique  avec  les  oxides  métalliques  en  question  , 
qui  ne  peuvent  être  précipités  de  dissolutions  acides  par  le 
gazsulfidc  hydrique,  est  soluble  dans  l’eau,  après  les  y avoir 
dissous,  on  précipite  l’acide  sélénique  de  la  liqueur  par 
•une  dissolution  de  nitrate  barylique.  Mais  on  peut  aussi 
avoir  recours  au  gaz  sulfide  hydrique , au  moyen  duquel 
on  précipite  les  oxides  , à l’état  de  sidfurcs  métalliques  , 
puisque  l’acide  sélénique  n’est  point  converti  en  sulfide 
sélénieux  par  ce  gaz  ; l’acide  sélénique  reste  ensuite  dis- 
sous , et  on  le  détermine  dans  la  liqueur  qui  a été  séparée 
des  sulfures  métalliques  par  la  filtration.  Cependant , lors- 
qu’on emploie  cette  méthode , il  ne  faut  point  ajouter  d’a- 
cide hydrochlorique  à la  dissolution  , attendu  qu’un  peu 
d’acide  sélénique  pourrait  être  converti  en  acide  sélénieux, 
qui  donnerait  naissance  h du  sulfide  sélénieux  quand  on. 
viendrait  à faire  passer  du  gaz  sulfide  hydrique  à travers 
la  liqueur. 

Cette  méthode  peut  surtout  être  mise  en  usage  pour  l’a- 
nalyse de  scléniatcs  qui  sont  insolubles  dans  l’eau,  et  dont 
les  bases  sont  converties  en  sulfures  métallitjues  par  le  gaz 
sulfide  hydrique,  «as  dans  le  quel  se  trouve  par  exemple 
le  séléniate  plondnquc.  On  niella  condjinaison  pulvérisée 
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dans  un  verre,  avec  de  l’eau  , et  l'on  fait  traverser  celle-ci 
part  un  courant  de  gaz  sulGde  lijdriqiic,  jusqu’à  ce  qu’elle 
n’en  absorbe  plus  : on  sépare  le  suliurc  de  plomb  par  la 
filtration,  et  l’acide  sélénique  se  trouve  dans  la  liqueur. 

Manière  de  séparer  le  sélénium  des  métaux,  — Les 
combinaisons  du  sélénium  avec  des  métaux  sont  dissoutes 
dans  de  l’acide  nitrique  ou  dans  de  l’eau  régale;  le  métal 
SC  convertit  par  là  en  oxide,  et  le  sélénium  en  acide  sélé- 
nieux.  Il  ne  se  produit  pas  d’acide  sélénique.  On  a recours 
aux  méthodes  précédemment  d ci  iles,pour  séparer  l’acide 
sélénieux  des  oxides  métalliques,  dans  la  dissolution. 

On  peut  très-bien  encore  séparer  le  sélénium  des  mé- 
taux eu  faisant  passer  du  chlore  gazeux  sur  la  combinai- 
son, et  séparant  ensuite  par  la  distillation  le  chlorure  de 
sélénium,  qui  cstvolalil,  des  autres  chlorures  métalliques, 
qui  ne  le  sont  pas.  Ou  réussit  bien  mieux  et  beaucoup 
plus  rapidement  à décomposer  parle  chlore  les  séléniures 
que  les  antimoniures  et  les  arséniures  métalliques,  ce  qui 
fait  que  l’emploi  de  cette  méthode  est  fort  à conseiller  dans 
les  analyses  de  séléniures  métalliques.  On  se  sert  pour  cela 
d’un  appareil  semblable  à celui  qui  est  représenté  pl.  II, 
fig.  2.  Il  est  bon  que  le  tube  de  verre  soudé  avec  la 
boule  c,  et  courbé  à angle  droit,  n’ait  pas  un  trop  petit 
diamètre.  On  prend  un  poids  quelconque  du  séléniure,  on 
introduit  cette  masse  dans  la  boule  de  verre  e,  on  monte 
l’appareil,  et,  quand  il  est  totalement  rempli  de  gaz  chlore, 
on  chauffe  la  boule  à l’aide  de  la  plus  petite  flamme  qu’on 
puisse  produire  avec  une  lampe  à esprit-de-vin  à double 
courant  d’air;  aussitôt  que  le  chlorure  de  sélénium  com- 
mence à se  produire,  il  se  volatilise  sur-le-champ.  D’abord 
on  voit  paraitre  un  liquide  oléagineux  et  Jaune  orangé,  qui 
est  du  chloride  sélénieux  , et  qui  coule  par  le  tube  dans  le 
flacon  h,  au  tiers  plein  d’eau;  là,  ce  chlorure  subit  une  dé- 
comjiosiiion  ayant  pour  résultat  de  mettre  en  évidence  du 
sélénium,  qui  se  redissQut  bien  ensuite,  en  grande  partie, 
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dans  la  liqueur,  par  l’eUet  du  courant  de  chlore  auquel 
elle  livre  passage,  mais  dont  cependant  une  faible  quantité 
reste  souvent  au  fond  du  vase  sous  la  forme  de  petits  glo- 
bules. Plus  tard  il  ne  se  forme  que  du  chloride  sélénique, 
qui  se  condense  dans  le  tube  courbé  à angle  droit , et  qui 
pourrait  l’obstruer  s’il  était  trop  étroit  ; de  là  vient  qu’il  est 
nécessaire  de  présenter  fréquemment  la  flamme  d’une  pe- 
tite lampe  à esprit-de-vin  à ce  tube,  abn  de  chasser  vers 
le  flacon  le  chlorure  qui  s’y  est  déposé. 

La  plupart  des  séléniurcs  métalliques  sont  si  aisément 
décomposés  par  le  gaz  chlore,  qu’une  demi -heure  déjà 
après  que  l’appareil  entier  est  plein  de  ce  dernier,  tout 
le  sélénium  sc  trouve  complètement  converti  en  chlorure, 
lorsqu’on  opère  sur  une  quantité  de  combinaison  qui  s’é- 
lève à quelques  grammes.  L’opération  est  terminée  quand, 
att  moyen  de  la  flamme  d’une  petite  lampe  à esprit-de- 
vin  , on  a chassé  autant  que  possible  le  chloride  sélénique 
dé  la  boule,  et  qu’on  voit  qu’il  ne  s’en  forme  plus  de  nou- 
veau. On  laisse  alors  la  boule  refroidir  peu  à peu  : après 
le  refroidissement , on  coupe  avec  une  bonne  lime  la  por- 
tion du  tube  dans  laquelle  se  trouve  encore  du  chloride 
sélénique,  et  l’on  fait  tomber  celui-ci  dans  le  flacon  h y 
qa’eüsotic  on  bouche  promptement. 

Les  chlorures  métalliques  restés  dans  la  boule  sont  ana- 
lysés ensuite  d’après  les  méthodes  que  j’ai  déjà  indiquée» 
précédemment.  Lorsqu’il  n’y  avait  que  du  plomb  com- 
biné avec  le  sélénium,  il  est  bon  de  commencer  par  peser 
la  boule  de  verre  avec  le  chlorure  plombique,  et  ensuite 
de  la  peser  seule , ce  qui  fait  connaître  le  poids  de  ce  der- 
nier. Mais,  en  présence  du  cuivre,  il  est  inutile  de  détermi- 
ner le  poids  des  chlorures  métalliques.  Si  la  combinaison 
contenait  du  fer,  une  partie  du  chlorure  ferrique  se  trouve 
avec  les  chlorures  non  volatils , tandis  que  l’autre  s’est 
volatilisée  avec  le  chloride  sélénique. 

^ Ôu  fait  chauflér  le  liquide  du  flacon  k jusqu’à  ce  que 
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k chJore  libre  se  soit  Volatilisé*,  ensuite  on  y ajonte 
l’acide  hydroehloriqœ,  et  on  précipite  le  sélénium  pàV 
le  sulfite  ammonique.  Cependant,  quelque  facile  qu’il  soit 
de  précipiter  complètement  le  sélénium  d’nne  dissolutioil 
d'oxide  sélénienx,  au  moyen  de  l’acide  sulfureux,  la  préci- 
pitation s'clTectuc  avec  peine  quand  un  courantdc  gax  a tra* 
rersé  long-temps  une  dissolution  aqueuse  de  chloridcsélénî- 
que.  La  dissolution  d’acide  sélénieux  prend  une  teinte  rOuge 
de  cinabre  quelques  instans  après  qu’on  y a ajoute  facidé 
sulfureux;  mais  souvent  ce  dernier  n’y  fait  pas  naître  sur- 
le-champ  le  moindre  précipité,  ce  qui  prouve  qu’il  a dft 
se  produire  de  l’acide  sélénique.  Il  faut  une  longue  ébulli- 
tion avec  de  l’acide  hydroclilorique  pour  que  le  sulfite  am-  i 
moniqueprécipitecomplètementlesélénium.  On  estoblfgé 
de  conserver  long-temps  encore  la  liqueur  séparée  par  la 
filtration  du  sélénium  réduit,  de  la  faire  bouillir  une 
seconde  fois  avec  de  l’acide  hydrochloriquc,  et  d’y  ajouter 
ensuite  du  sulfite  ammonique,  pour  voir  si  la  totalité  du 
sélénium  a été  réduite.  Lorsque  le  séléniure  contient  du 
fer,  on  détermine,  dans  la  liqueur  séparée  du  sélénium 
par  la  filtration,  la  quantité  de  ce  métal  qui,  pendant 
l’analyse,  a distillé  avec  le  chloride  sélénique. 

Il  y a surtout  de  l’avantage  à employer  cette  méthode 
analytique  quand  le  séléniure  conlicut  du  plomb.  Seu- 
lement il  est  nécessaire , dans  ce  cas , de  ne  chauffer  la 
combinaison  qu’avec  beaucoup  de  ménagement,  taudis 
qu*on  la  traite  par  le  chlore , parce  qu’autrement  un  peu 
de  chlorure  plombique  pourrait  se  volatiliser  avec  le 
chlorore  de  sélénium. 

Manière  de  séperrer  le  sélénium  du  tellure , de  T arse- 
nic, de  r antimoine  et  de  l'étain.  — Pour  séparer  le  sélé- 
nium de  CCS  métaux , qui  sont  bien  susceptibles  d’ètre 
précipités  de  leurs  dissolutions  acides  par  le  gaz  sulfide 
hydrique , mais  dont  les  sulfures  sont  solubles  dans  le 
sulfhydrate  ammonique  et  les  chlorures  volatils  comme  ^ 
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celui  de  sélcuiuni,  on  pourrait  convertir  le  sélénium  eu 
acide  sclcnique , sur  lequel  le  gaz  sulûdc  hydrique  n'au- 
rait aucune  action.  Magnus  propose  le  procédé  suivant 
pour  séparer  le  sélénium  du  tellure  et  de  l'arsenic  : On 
fond  la  couiLinaisoii  avec  du  nitrate  potassique  , dans  un 
petit  creuset  de  porcelaine,  sur  une  lampe  à esprit-de- 
vin  à double  courant  d'air  ; de  l.i  résultent  une  corabiT 
naison  d'oxide  tellurique  et  de  potasse,  de  l'arscniatc  po- 
tassique et  du  séléninte  potassique.  Après  avoir  dissous  la 
masse  fondue  dans  de  l'eau , on  pourrait  acidiOer  la  disso- 
lution en  y ajoutant  un  acide , en  ayant  soin  néanmoins 
de  ne  pas  prendre  l'acide  hydrochloriquc , et  ensuite  pré- 
cipiter le  tellure  et  l'arsenic  par  le  gaz  sulfide  hydrique. 

DèlermUuuion  des  qitanlilés  de  l'acide  sélénieux  et  de. 
Tacide  sélénique,  quand  ils  existent  tous  deux  ensemble. 
— Il  est  facile  de  déterminer  la  quantité  de  l’acide  selé- 
uique  et  celle  de  l'acide  sélénieux , quand  ils  sc  trouvenjt 
contenus  tous  deux  ensemble  dans  une  dissolution.  On  dé- 
termine d'abord  celle  de  l'acide  sélénieux  par  le  moyen  du 
gaz  sulûde  hydrique  ou  de  l'acide  sulfureux  ; puis  on  dé-, 
termine  l'acide  sélénique  comme  séléniate  bary tique,  ou 
bien  après  l'avoir  réduit  eu  acide  sélénieux  par  l’acide  hy- 
drochloriquc. 

XLII.  SOCFaE. 

Détermination  du  soufre.  — La  détermination  quanti- 
tative du  soufre  peut  être  faite  avec  une  grande  facilité  : 
on  convertit  ce  corps  en  acide  sulfurique,  que  l’on  préci- 
pite par  un  sel  bary  tique,  et  d’après  le  poids  du  sulfate  ba- 
rytique  qu’on  obtient,  on  calcule  la  quantité  du  soufre. 
Pour  arriver  à ce  but,  on  fait  ordinairement  digérer  la 
combinaison  du  soufre  dans  de  l'acide  nitrique  ou  dans 
de  l’eau  régale;  il  s’oxide  et  se  dissout  dans  l’acide.  C’est 
toujours  en  acide  sulfurique,  cl  jamais  en  un  degré  moins 
élevé  d’oxidnlion,  que  Iç  soufre  çsl  çonvçrti  par  l’acide  on 
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excès  qu’on  fait  agir  sur  lui  : cependant  il  faut  beaucoup 
d’acide,  et  une  très-longue  digestion  à chaud,  pour  que  sa 
transformation  soit  complète.  Dans  presque  tous  les  cas, 
le  métal  combiné  avec  le  soufre  s’oxidc  bini  avant  lui  : 
ordinairement  l’oxide  produit  est  déjà  dissous  en  totalité/ 
que  la  plus  grande  partie  du  soufre  ne  l’est  point  encore  : 
on  le  trouve,  apres  une  longue  digestion  à chaud,  sous  la 
forme  de  grumeaux  jaunes  aglulinéi^  Cl  an  bout  d’un  laps 
de  temps  plus  court,  sous  celle  d’une  poudre  jaune,  au  fond 
du  vase.  Comme  l’oxidntioii  complète  du  soufre  exigerait 
trop  de  temps,  on  étend  d’Cau  la  dissolution,  après  que  ce 
corps  s’en  est  séparé  avec  la  couleur  jaune  qui  le  carac- 
térise, et  on  le  réunit  sur  un  filtre  exactement  pesé;  oh  le 
lave  bien , et  on  le  dessèche  à une  chaleur  aussi  douée  qiie 
possible  , jusqu’à  ce  qu’il  ne  diminue  plus  de  poids.  Quartf 
à la  liqueur  qui  a été  séparée  par  la  filtration , on  précipite 
Facide  sulfurique  qui  s’est  produit  en  y versant  Une  disi- 
solution  de  chlorure  barytique,  et  d’après  le  poids  du  Snl* 
fate  barytique , on  calcule  la  quantité  de  soufre  qu’il  con- 
tient. La  somme  des  deux  quantités  de  soufre  réunies  in- 
dique combien  il  existait  de  ce  corps  dtuis  la  substance 
qu’on  a analysée.  > > ;<  r [}  f 

Lorsqu’on  oxide  par  de  l’acide  nitrique  'fumant  une' 
substance  dans  la  composition  de  laquelle  il  entre  du  soU-- 
fre,  l’actidn  est  beaucoup  plus  violente  que  si  l’on  s’étaît' 
servi  d’un  acide  plus  faible  ou  d’eau  régale.  <juand  on  pul- 
vériscla  combinaison  desottfre,  et  qu’ensiiitc  on  la  traite' 
ï»r  un'- Excès  sufiisant  d’acide  nitrique  fùiharil,*^îl  ne  ^ett‘ 
sépKrê  ordinairement  pas  de  soufre,  triais  là  totalité  de 
celui  ci  est  convertie  en  acide  sulfurique.  Cependant  on  ne-’ 
sesfrtpSfs  toujours  dcl’acide  nitrique  fumant,  ^rce  (juesotr* 
eniplhrèïîgOhiBaucoup  de  circonspection.  Afin  de  prévenir' 
alors  qu’un  peu 'de  la  coiribittnison  se  perde  pttt  l’effet  de  ta  ’ 
projeciion,'Iutniet)tx’est dé  mettre  celte  substance  dansun 
raatras,  et  de  tcrseï'  desens  Uacidc  fumant  paf^^petites  por-<* 


Digiiized  by  Google 


TltAITÉ  d'analyse  CHIMIQUE. 

Uous,  à la  faveur  d'un  cnlounoir  -,  on  a soin  de  d'cq  metlcu 
une  nouvelle  quantité  que  quand  la  réaction  vipl^te  qu’il 
excite  chaque  fois  est  apaisée.  On  ajoute  ensuite  beaucoup 
d’eau  à la  masse  oxidée^  ctsi  tout  le  soufre  s’est  dissous,  ou 
précipite  l'acide  sulfurique  qui  s’est  formé  par  une  disso- 
lution de  chlorure  harytique. 

Une  autre  manière  plus  sûre  de  procéder,  pour  oxider 
la  combinaison  de  soufre  qu'on  veut  analyser , consiste  à 
réduire  cette  substance  en  poudre,  à la  peser  dans  uu  p«> 
iH  tube  de  verre  d’un  assez  grand  diamètre  et  eflilé  à l’une 
de  scs  extrémités,  à l’introduire  dans  uu  flacon  qui  con- 
tienne une  quantitécouvenablc  d’acide  nitrique  fumant,  et 
à fermer  sur-le-champ  ce  flacon  avec  un  bouchon  de  verre 
qpi  s’y  adapte  bien.  Le  flacon  doit  avoir  une  assez  grande 
capacité,  sans  quoi  la  vive  action  de  l’acide  sur  la  combi- 
naisou  pourrait  le  briser  ou  en  faire  sauter  le  bouchon. 
Quand  la  réaction  a cessé,  on  chaufl'e  le  flacon,  après  l’a- 
voir débouché. 

Le  sulfate  harytique  qu’on  obtient  dans  ces  opérations, 
est  plus  dlffidle  à laver  qu’il  n’a  coutume  de  l’ètre,  parce 
qu'en  juréscnce  de  l’acide  nitrique  et  d'un  excès  du  réactif 
harytique,  il  s’est  précipité  en  même  temps  que  lui  un  peu 
de  nitrate  harytique  , . dont  on  ne  peut  le  débarrasser  que 
par  le  lavage  avec  de  l’eau  chaude.  11  arrive  quelquefois, 
en  lavant  ce  sulfate  baiytique , qu’après  que  la  Liqueur 
acide  a passé  claire  au  travers  du  ûltre , l’eau  de  lavage  le 
traverse  l^tousc.  Dans  beaucoup  de  cas,  ou  évite  cet  effet 
en  se  servant  au  commencement  d’eau  chaude  à laquelle 
ont  été  ajoutées  quelques  gouttes  d’acide  hydrochlorique. 
Cependant  il  faut  toujours  avoir  soin,  après  la  filtraliou 
du  liquide  acide  clair,  do  recevoir  l’eau  de  lavage  dans  uu 
autre  vase,  afin  de  n’ètrc  pas  otbUgé , si'  elle  passe  trouble, 
dcreClircr  une  grande  quantité  de  liqueur.  Très-souvent 
l’eau  de  lavage  trouble  ne  s’éclaircit  qu’après  plusieurs 
filtrations  successives;  de  petites  quantités  de  sulfate  ba- 
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rytique,  qu'elle  tenait  en  suspension  , ne  se  4^poficn> 
qu’au  bout  de  quelque  temps. 

Le  reste  de  l'analyse,  daus  les  cas  où  il  s’agit  de  combi- 
naisons ordinaires  de  soufre,  est  fort  simple  ; il  n’y  a plus 
qu’à  déterminer,  dans  la  liqueur  Gltréc , les  autres  oxides 
dissous  par  l’acide  nitrique  ou  par  l’eau  régale.  Mais 
comme  la  baryte  eu  excès,  qu’on  a employée  pour  préci- 
piter l’acide  sulfurique,  serait  capable  d’induire  en  erreur, 
le  mieux  est  de  commencer  par  en  débarrasser  la  liqueur. 
C’est  pourquoi  on  ajoute  de  l’acide  sulfurique  à cette  der- 
nière; il  faut  cependant  éviter  d’en  mettre  uo  grand  ex- 
cès; on  réunit  ensuite  sur  un  filtre  le  sulfate  barytique 
qui  s’est  produit,  et  on  le  jette  après  l’avoir  lavé.  Le  la- 
vage de  ce  sulfate  s’exécute  aisément,  parce  qu’il  ne  peut 
point  être  mêlé  avec  du  nitrate  barytique.  Ces  prélimi- 
naires terminés , on  précipite  les  oxides  contenus  dans  U 
combinaison. 

Manière  de  séparer  le  soufre  du  cuivre^  du  cadmium , 
dunicliel,  du  cobalt,  du  zinc,  du  fer  et  du  manganèse. 
— La  plupart  des  combinaisons  du  soufre  avec  des  mé- 
taux peuvent  être  analysées  d’après  la  méthode  dont  on 
vient  de  lire  la  description.  Celles  de  ce  corps  avec  le 
cuivre,  le  cadmium,  le  nickel,  le  cobalt,  le  zinc,  le  fer 
et  le  manganèse,  sont  toutes  traitées  comme  il  a été  dit. 
Cependant  il  en  est  plusieurs , notamment  les  combinai- 
sons du  soufre  avec  le  manganèse , et  aussi  quelques  unes 
de  celles  avec  le  fer , qui  ne  peuvent  être  mises  en  contact 
qu’avec  de  l’acide  nitrique  un  peu  fort,  et  autant  que  pos- 
sible chaud,  ou  avec  de  l'eau  régale  forte  et  chaude.  Si 
l’on  employait  un  acide  très-faible , il  pourrait  aisément 
s’opérer  à froid  un  faible  dégagement  de  gaz  sulfide  hy- 
drique, ce  qui  entraînerait  une  perte  de  soufre.  Il  vaut 
mieux  aussi  employer  ces  combinaisons  en  poudre  qu’en 
morceaux,  parce  que  ceux-ci  ne  s’oxident  d’abord  qu’à 
la  surface,  et  qu’il  se  couvrent  ainsi  d’une  croûte  de 
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soufre  qui  met  souvcul  lu  reste  à l'ahri  de  l’actiou  de 

l’acide. 

Le  soufre  qui  se  sépare  dans  ces  analyses  , a ordinaire- 
ment une  couleur  grise  pendant  les  premiers  momens.  Il 
no  faut  jamais  le  réunir  sur  un  filtre  avant  que  sa  teinte 
soit  devenue 'd’un  jaune  pur,  par  refiel  d’une  digestion 
prolongée.  Lorsqu’on  en  a détermine  le  poids,  après  l’a- 
voir fait  complètement  sécher  sur  un  filtre  pesé,  il  faut 
le  brûler,  pour  voir  s’il  était  parfaitement  pur.  A cette  fin, 
on  en  détache  du  filtre  tout  ce  qu’il  est  possible  d’enlever, 
et  on  le  chaufl'c  dans  un  petit  creuset  de  platine  taré,  ce 
qui  le  volatilise  et  le  brûle.  Si  l’on  obtient  un  résidu  fixe, 
on  en  détermine  le  poids;  il  consiste  ordinairement  en 
oxide  du  métal  avec  lequel  le  soufre  était  combiné.  Cet 
oxide  était  naturellement  contenu  .à  l’état  de  sulfure  mé- 
tallique dans  le  soufre  mis  en  liberté;  mais,  par  l’effet  de 
la  calcination  à l’air  libre,  le  sullure  s’est  converti  en  sous- 
sulfate,  qui,  étant  en  très-petite  quantité,  a perdu  pres- 
que toujours  la  totalité  de  son  acide  sulfurique  , sous  l'in- 
flucncc  d’une  chaleur  fort  élevée.  D’après  le  poids  de 
l’oidde  restant , on  calcule  la  quantité  de  métal  qui  s’y 
trouve  contenue  , et  on  la  déduit  de  celle  du  soufre,  ce 
qui  fait  connaître  la  véritable  quantité  de  ce  dernier  dans 
la  combinaison.  On  dissout  ensuite  l’oxide  dans  de  l’acide 
hydrochloriquc,  opération  dans  laquelle  il  reste  souvent 
un  peu  de  gangue,  ou  aussi  d’acide  silicique , qu’on  sé- 
pare par  la  filtration  , et  dont  on  détermine  le  poids.  Ce 
cas  a lieu  surtout  pour  les  sulfures  naturels  ; mais  il  n’est 
pas  rare  non  plus  à l’égard  de  ceux  qui  sont  un  produit 
de  l’art.  La  dissolution  de  la  petite  quantité  d’oxide  est 
mêlée  avec  une  dissolution  d'un  sel  barytique,  pour  voir 
s’il  ne  serait  pas  resté  encore  un  peu  d’acide  sulfurique 
dans  le  résidu  rougi.  S’il  se  produit  par-là  du  sulfate  ba- 
rytique, on  détermine  la  quantité  d’acide  sulfurique  qu’il 
contient , et  on  la  déduit  do  celle  qu’on  a trouvée  d’oxide  ; 
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ensuite  on  détermine  le  peu  de  soufre  existant  dans  ce 
même  oxide  , et  ou  l'ajoute  à la  quantité  de  soufre  pré- 
cédemment obtenue.  Je  répète  cependant  qu'on  ne  trouve 
ordinairement  pas  d'acide  sulfurique  dans  les  oxides  cal- 
cinés, lorsque  leur  quantité  est  très-faible  et  qu'on  Ips 
a exposés  à une  forte  chaleur  rouge.  Si  la  quantité  de 
l’oxide  restant  est  plus  considérable , si  elle  dépasse  un 
à deux  cciitigrammes,  pour  quelques  grammes  de  sulfure 
rois  en  expérience,  on  peut  être  certain  que  le  soufne 
qu’on  a pesé,  après  l’avoir  mis  en  évidence,  n’était  pas 
d’un  jaune  pur. 

D'autres  combinaisons  du  soufre  exigent  qu’on  suive 
une  marche  différente  dans  l’analyse. 

Manière  de  séparer  le  soujre^duplomb.  — Après  avoir 
pulvérisé  la  combinaison  de  soufre  et  de  plomb,  on  la 
convertit  en  sulfate  plombique,  par  l’acide  nitrique  fu- 
mant, et  on  traite  ce  sel  ainsi  qu’il  a été  dit  p.  118. 
Cependant  lorsqu’on  veut  connaître  exactement  la  quan,- 
tité  du  soufre  dans  une  combinaison  de  ce  corps  avec  dtt 
plomb,  il  vaut  mieux  traiter  la  substance  par  le  gaz  chlore, 
en  suivant  la  marche  qui  sera  tracée  plus  loin. 

Manière  de  séparer  le  soufre  du  bismuth.  — Ou  dé- 
compose la  combinaison  du  soufre  et  du  bismuth  par  l’a- 
cide nitrique  pur  seulement,  et  non  par  l’eau  régale.  I^e 
soufre  doit  être  d’abord  lavé  avec  de  l’eau  à laquelle  on 
a ajouté  quelques  gouttes  d’acide  nitrique,  jusqu’à  ce  qu’on 
en  ait  enlevé  tout  l’oxide  bismuthique.  On  verse  ensuite 
du  carbonate  ammoniacal  dans  la  liqueur  filtrée,  pour 
précipiter  l’oxide  bismuthique;  puis,  après  avoir  filtré 
la  dissolution  et  l’avoir  acidifiée  avec  circonspection  en  y 
ajoutant  de  l’acide  hydrochlorique , on  en  précipite  l’a-  ' 
eide  sulfurique  par  le  moyen  d’une  dissolution  de  chlo- 
rure barytique. 

Manière  de  séparer  le  soufre  de  t argent,  — Les  com* 
binaisons  du  soufre  avec  l’argent  ne  sont  également  décom- 
II.  JO 
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posA^s  que  par  l’ocidè  nitriqnc  pur.  On  sépare  paé  la  fil- 
tration la  liqueur  dn  soufre  qui  a été  mis  en  liberté,  on  en 
préf ipîlO  l’Oxideargeniique  par  l'aCide  bydrochlorique,  e», 
après  l’avoir  filtrée  de  nouveau,  pour  obtenir  le  chlorure 
'"iirgèhtîquè  .i  part , on  précipite  l’acide  sulfurique  par  le 
tèbibrure  barytique.  . ' 

Mànière  de  sèparér  le  soufre  du  mercure.  — Les  com- 
binaisons du  soufre  aVec  le  mercure  ne  peuvent  être  trai- 
' Itws  que  par  l’eau  régale  , car  l’acide  nitriqtteseul  ne  les 
attaque  point.  Très-souvent  alors  la  totalité  du  soufre 
s’ oxide.  On  précipite  d’abord  l’acide  sulfurique  par  le 
elilorüre  barytique , et  c’est  seulement  aprèè  qu’on  déter- 
mine la  quantité  du  mercure*,  ce  qui , dans  Oc  cas,  oflVc 
des  difficultés  j à cau*.de  la  présence  de  l’acide  nitrique. 
Le  nlielix  est  deprécipner  le  mercure  par  un  courant  de 
gai  stiffidébrydrique,  méthode  dont  il  a déjà  été  parlé  p.  1 4a. 

Maàiènde  sépaivrle  soufre  deToret  du  platine.  ---Oh 
“dlftsSefc^fcWrede  ses  combinaisons  avec  l’or  et  le  platiné, 
faisant  rongir  ces  dernières;  les  métaux  restent  à l’état 
•de  pnrtAé,  et  on  en  détermine  la  quantité.  Celle  du  soufre 
se  dédnK-eÉWttite  de  la  perte. 

MdriWrè'  de  separer  le  soufre  de  î'etain.  — On  bxidc 
les  coBibinaisons  du  Soufre  avec  l’étain  par  le  moyen  de 
l’eau  t-égalcy  il  est  miteuX  cependant  delcs  décomposer  par 
leg.TZ  chlore,  en  suivant  la  marche  qui  sera  tracée  plus  loin. 

Manière  de  séparer  le  soufre  du  titane.  — On  fait  t'ou- 
gir  fortement  à l’air  la  combinaison  du  Soufre  avec  le  ti- 
tane, pour  la  convertir  en  acide  tîtanîqnc,  d’après  Ig 
poids  duquel  on  détermine  la  composition  de  cette  subs- 
tance, si  toutefois  elle  est  absolument  pure.  Lorsque,  au 
contraire,  on  veut  Ivonver  immédi.atemcnt  la  quantité  de 
soufre  qu’elle  contient,  le  mieux  est  de  l’oxiderp.ar  l’aride 
nitrique  fumant,  do  manière  à convertir  tout  le  soufre  eu 
acide  sulfurique  ; on  ajoute  ensuite  de  l’eau , et  on  en  pré- 
cipite l’acide  litanique  par  rammoniaejue  ; après  l’avoir 
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s(îpar<5  par  la  filtration  , on  acidifie  la  licjticur  en  y vér-* 
sant  de  l’acide  hvdroclilorique,  et  on  précipite  l’acide  sdl- 
furique  par  le  chlorure  tarytique.  On  peut  aussi  dccoin-’ 
poser  la  combinaison  par  le  gaz  chlore,  d'après  là  méthode 
qui  sera  décrite  plus  bas.  ’ ' " ’ 

Manière  de  séparer  le  soufre  de  Tantimoîne , de  Far-' 
sente,  du  tellure  et  du  sélénium.  — Les  combinaisons  liu 
soufre  avec  ces  quatre  métaux  et  avec  quelques  autres  en- 
core, sont  analysées  d'après  les  méthodes  dont  il  a déjà 
été  parlé  précédemment,  dans  les  chapitres  cousac'réi  à 
ces  métatix. 

Manière  de  séparer  le  soufre  des  métaux  des  àlcatii 
et  des  terres.  — Les  combinaisons  du  soufre  aveC  Tes  mé- 
taux des  alcalis  et  des  terres  alcalines  sont  difficiles  à aha'i-' 
lyser,  parce  qu’il  s’en  dégage  du  gaz  sulfide  hydrique,' 
même  quand  on  les  traite  par  les  acides  qui  jouissent  au 
plus  haut  degré  de  la  faculté  oxidante.  On  ne  réussit  pas 
toujours  à les  oxider  par  l’acide  nitrique  fumant , de  ma- 
nière à ee qu'il  n’y  ait  point  de  perte,  car  il  arrive  souvent 
à cet  acide  même  d'en  dégager  des  traces  de  gaz  sulfide 
hydrique.  La  meilleure’  manière  d’obtenir  la  dissoluti  oiç 
et  de  l’opérer  sans  perte,  consiste  à peser  le  sulfure  al- 
calin dans  un  petit  verre,  et  à le  mettre  en  contact  avec 
de  l’acide  nitrique  fumant  dans  un  grand  flaCon.  qu’ori 
ferme  le  plus  rapidement  possible  avec  un  bouchon  de 
verre  bien  ajusté,  ainsi  qu’il  a déj.à  été  dit  précédemmeni,' 

p.  *86.  ‘ J 

' Lorsque  CCS  combinaisons  sont  contenues  dans  dcs'dis- 
solutions,  on  les  analyse  en  les  d écomposant  par  un  acide;* 
l’oxide  du  métal  alcalin  qui  résulte  de  là,  se.  combmc' 
alors  avec  l’acide  qu’on  a employé,  et  l’on  peut’ensufte 
en  déterminer  la  «{(ihntité  d’après  des  méthodes  dont  'iT  a’ 
été  question  précédemment.  De  cette  manière,  ori'troùvc 
la  quantité  du  soufre  par  la  perte.  Lorsqu’on  veut  l’éta- 
blir d’une  manière  directe  , on  a généralement  eoii- 
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timic  de  déierniincr  le  volume  du  gaz  sulHde  hydrique 
qui  SC  dégage  iicndant  la  décotuposiiioii  par  un  acide. 
Cependant  il  est  mieux  de  faire  passer  le  gaz  suHidc  hy- 
drique à travers  une  dissolution  métallique,  et  de  déter- 
miner la  quantité  de  soufre  conienue  dans  le  sulfure  mé- 
tallique qui  a été  produit. 

|L,a  méthode  qu’on  emploie  pour  cela  est  la  suivante  : 
On  met  dans  une  bouteille  a (pl.  II,  (ig.  ) la  dissolution 
du  sulfure  métallique  pesé,  ou  la  combinaison  sèche  du 
soufre  avec  le  métal  d’un  alcali  ou  d’une  terre  alcaline  , 
quand  on  ne  veut  pas  la  décomposer  par  l’acide  nitrique 
fumant.  Ou  ferme  hermétiquement  cette  bouteille  avec  un 
bouchon,  à travers  lequel  passent  cl  le  col  d’un  cnlonnoirA, 
qui  descend  presque  jusqu’au  fond  de  la  bouteille  , cl  un 
tube  de  dégagement.  Ce  tube  est  uni , par  un  anneau  de 
caoutchouc,  avec  un  autre  tube  de  verre  i,  qui  traverse  un 
bouchon  fermant  bien  exactement  un  ilacou  d,  dans  le  li- 
quide duquel  il  plonge  d’un  pouce.  Du  même  bouchon 
part  un  autre  tube  r.  Le  flacon  d est  aux  deux  tiers  rempli 
d’une  dissolution  métallique.  Le  tubersc  trouve  à environ 
un  demi-pouce  au  dessus  de  la  surface  du  liquide,  et  en  de- 
hors du  flacon  il  est  courbé  .à  angle  droit.  Quatre  flacons, 
d,  e,  fclg,  sont  unis  ensemble  de  cette  manière;  le  der- 
nier seulement  g est  libre  et  non  bouché  hermétique- 
ment. On  peut  choisir  pour  la  liqueur  métallique  dont 
on  remplit  les  flacons  jusqu’aux  deux  tiers,  une  disso- 
lution d’acétate  ploinbique.  D’après  le  poids  du  sulfure 
de  plomb  qu’on  obtient  et  qu’on  pèse  après  l’avoir 
fait  sécher,  on  calcule  la  quantité  de  gaz  suiflde  hydri- 
que qui  s’est  décomposée.  Il  est  mieux  , cependant  , 
d’emplir  les  flacons  d’une  dissolution  de  chlorure  cuivri- 
que. On  met  dans  les  trois  premiers,  d,  e elf,  une  dis- 
solution neutre  de  ce  sel,  et  dans  le  quatrième  g-,  une 
dissolution  du  même  sel  , qu’on  a rendue  alcaline  en  y 
ajoutant  de  l’ammoniaque,  et  qui  absorbe  le  gaz  sulfidc 
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hydrique  bien  mieux  et  beaucoup  plus  promptement  que 
ne  le  fait  une  simple  dissolution  de  chlorure  cuivrique. 

Si  l’on  a employé  non  la  dissolution  du  sulfure  métalli* 
que,  mais  ce  sulfure  lui-môme , sous  forme  solide,  oH 
emplit  la  bouteille  a d’eau  bouillie , jusque  fort  au  des* 
sou»  du  niveau  de  laquelle  descend  le  col  de  l’entonnoir 
b ; ensuite  on  verse  avec  circonspection  , par  l’entonnoir, 
l’acide  qui  doit  opérer  la  décomposition,  en  ayant  soin 
de  ne  l’introduire  que  par  petites  portions.  Ordinaire- 
ment, on  choisit  pour  cela  de  l’acide  nitrique  étendu , Ou 
de  l’acide  hydrochlorique.  Du  gaz  sulfidc  hydrique  sc 
dégage  alors  ; il  est  absorbé  par  la  dissolutior  contenue 
dans  les  flacons,  et  delà  résulte  du  sulfure  de  cfuiK;e,  qui 
se  sépare.  Il  faut  veiller  à ce  que  le  gaz  ne  Je  dégage 
qu’avec  beaucoup  de  lenteur,  parce  que,- si  le  coura..: 
était  trop  rapide , il  pourrait  arriver  qu’une  petite  quantité 
échappât  à l’absorption.  On  obtient  cette  lenteur  de  dé- 
gagement du  gaz,  en  n’ajciutant  l’acide  qu’avec  circons- 
pection : il  est  nécessaire  que  les  tubes  de  verre  qui  plon- 
gent dans  la  dissolution  métallique  ne  descendent  pas 
beaucoup  au  dessous  de  la  surface  du  liquide.  Quand  le 
dégagement  du  gaz  sulfide  hydrique  a cessé  tout-à'-fart ,' 
il  reste  encore  le  vide  de  la  bouteille  a qui  en  est  rem- 
pli : d’ailleurs,  la  dissolution  acide  en  tient  aussi  une 
petite  quantité  en  dissolution.  Pour  qu'il  reste  le  moins 
possible  de  sulfide  hydrique  dissous  dans  la  liqueur,  il 
faut  n’ajouter  que  peu  d’eau  au  sulfure  métallique,  avàlit 
de  le  décomposer.  .Mais  ce  qu’il  est  indispensable  de  faire 
pour  expulser  complètement  le  gaz  sulfide  hydrique  ile 
la  bouteille  a,  c’est , quand  le  dégagement  du  gaz  a cessé, 
et  que  la  dissolution  contenue  dans  cette  bouteille  est  de- 
venue très-acide,  de  l.i  chauffer  d’abord  avec  ménage-: 
ment,  puis,  après  qu’elle -s’est  refroidie,  d’y  verser  peu  à' 
peui  par  l’entonnoir  />,  une  dissolution  concentrée  dec.ir- 
bonate  ammoniacal,  il  se  dégage  par  Jà  du  gaz  ycide  oaiW 
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booique , qui  chasse  tout  le  gaz  snlfide  hydrique  dans  lel 
autres  dacous , où  il  est  absorbé.  L’absorption  leÉraiv 
n^e,  on  démonte  l’appareil,  et  on  réunit  aussi  prompte-*’ 
ment  que  possible  sur  un  libre  le  sulfure  de  cuivre  qui 
a été  obtenu.  Il  n’est  pas  nécessaire  de  le  laver;  mais  on 
l’oxide,  et  on  pixcipite  ensuite  l’acide  sulfurique  qüi  s’est 
produit,  par  un  sel  barytique.  D’après  le  poids  du  sulfate 
barytique  qui  se  forme  , ou  détermine  la  quantité  du  sou» 
fre  existant  dans  la  combinaison  qu’on  a analysée.  Pour 
que  tout  le  soufre  et  le  sulfure  de  cuivre  s’oxident  com-> 
pjètemcnt,  le  mieux  est  de  traiter  ce  composé  par  l’acide 
nitrique  fumant.  Quand  on  veut  éviter  l’emploi  dç  cet 
acide,  et  se  servir  d’acide  nitrique  ordinaire  ou  d’eau  ré- 
gale „ il  faut  oxider  le  sulfure  de  cuivre  sans  le  libre , afin 
de, pouvoir  déterminer  le  soufre  qui  se  sépare;  mais  la 
chose  u’est  pas  facile  à exécuter. 

On  ne  doit  pas  substituer  à la  dissolution  de  chlorure 
cuivrique  celle  de  sulfate  cuivrique,  qui  coûte  moins 
chc>?>  vii  l’on  s’était  servi  de  cette  dernière,  il  faudrait 
bien  laver  le  sulfure  cuivrique  qu’ou  obtiendrait;  mais, 
pendant  le  lavage,  une  portion  pourrait  s’oxider,  ce  qui 
est  aurtout  sujet  à arriver  quand  la  dissolution  a préula- 
blfjnent  été  rendue  ammoniacale. 

bi  l’on  a employé  une  dissolution  d’acétate  plombique, 
il  pc  faut  pas  la  rendre  ammoniacale,  quand  ou  veut  pe^ 
servie  sulfure  de  plomb  qui  se  forme , aûu  de  déterminer, 
d’apr.ès  son  poids,  quelle  est  la  quantité  de  soufre  cou-' 
tenue  dans  la  substauee. 

Cette,  méthode  de  déterminer  le  soufre  dans  uno  sub- 
stance.par  sa  conversion  en  gaz  sulCdc  hydrique,  est  sur- 
tout trèa-b'onne  à employer  lorsque,  indépendamment  du 
gaz  suU41e  hydrique,  il  se  dégage  d’autres  gaz  encore,  par 
exemple,  du  gaz  hydrogène  ou  du  gaz  acide  carbonique, 
qui  ne  sont  point  absorbés  par  la  dissolution  métallique,, 
du  moins  par  celle  eju#  coiuieuucni  les  Ituià  promiersilax' 
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9PDâ  d,  c cl/.  Quand  on  est  certain  qu'il  ne  se  dc’gsgq 
que  du  gaz  sul£de  hydrique  pendant  la  décomposition, 
on  peut  se  servir  d'uu  appareil  moins  compliqué 
La  bouteille  a (pl.  Il,  üg.  5),  dans  laquelle  s'opère  lu 
dégagement  du  gaz  , est  disposée  comme  dans  l'appurcil 
précédent.  Le  bouchon  qui  la  ferme  livre  égalesnent 
passage  à un  entonnoir  b,  dont  le  col  très-long  descend 
presque  jusqu'au  fond.  11  eu  part  aussi  un  tubo  de  déga<^ 
gement , qu’un  anneau  de  caoutchouc  réunit  avec  un 
autre  tube  d.  L'autre  bout  de  celui-ci  est  courbé  à angle 
droit,  et  traverse  un  bouchon  qui  ferme  hermétiquement 
uu  llacone,  à moitié  plein  d’une  dissolution  métallique} 
lu  tube  ne  plonge  pas  dans  la  liqueur,  et  se  termine  à un 
pouce  environ  de  sa  surface.  Le  bouchon  livre  encoie 
passage  à un  second  tube  droit  e , qui  le  dépasse  de  beau-^ 
coup  , et  qui  descend  presque  jusqu’au  fond  du  flacon^  Aix 
dessus  du  bouchon,  ce  tube  est  uni  avec  un  flacon 
dont  on  a enlevé  le  fond.  On  peut  très-bien  se  servir  pouB 
cela  d’une  grande  Golc  à médecine  dont  on  coupe  le  fbndi 
Pour  opérer  la  jonction,  on  introduit  dans  le  col  de  la  fiola 
h,  un  bouchon  que  le  tube  traverse  sans  laisser  déjoué 
entre  eux , et  au  dessus  duquel  il  s’élève  de  quelques  1m 
gnes.  Quand  l’appareil  est  monté , ou  verse  avec  ména-< 
gement,  par  l’entonnoir  b,  de  l’acide  sulfurique  étendu,  ou 
de  l’acide  bydrochlorique , dans  la  bouteille,  et  on  dégage 
ainsi  du  gaz  sulGdc  hydrique.  Celui-ci  passe  dans  le  i!»* 
COB  O , et  fait  monter  la  dissolution  métalliqûe  daus  U 
fiole  h,  La  pression  que  la  liqueur  exerce  dans  eetle  des-, 
nière,  fait  que  le  gaz  sulfidc  hydrique  est  aisément  abn 
sorbé  dans  le  flacon  e.  Dès  qu’il  ne  se  dégage  plus  de  gaz , 
on  chauffe  peu  à peu  la  liqueur  acide  dans  la  bouteille  a , 
et  après  le  refroidissement,  on  verse  avec  ménagement , 
par  l’entonnoir  b,  un  peu  de  dissolution  de  carbonate 
ammoniacal , alla  de  dégager  du  gaz  acide  carbonique,  cpfl 
cbassf  çqmplètemeul  le  gaz  sulfldu  hydrique  du  flacon. 
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La  dissolution  métallique  qu’on  introduit  de  préférence 
dans  le  flacon  e , est  celle  de  chlorure  cuivrique  avec  un 
excès  d’ammoniaque , qui  absorbe  aussi  le  gaz  acide  car- 
bonique dégagé  en  dernier  lieu.  Lorsque  tout  le  gaz  sul- 
fide  hydrique  est  complètement  absorbé,  et  que  la  li- 
queur a descendu  de  la  fiole  h dans  le  flacon  e , on  dé- 
monte l’appareil  avec  circonspection.  On  recueille  alors 
le  sulfure  métallique  qui  s’est  produit,  et  on  le  traite 
comme  il  a été  dit  précédemment. 

Dans  ces  opérations,  où  un  sulfure  métallique  a été  dé- 
composé , il  faut  déterminer  aussi  la  quantité  de  l’oxide 
que  l’acide  versé  dans  la  bouteille  a a dissous.  Cepen- 
dant il  peut  s’étre  séparé  du  soufre  pur,  dans  cette  bou- 
teille, pendant  la  décomposition;  cet  effet  a toujours  lieu 
lorsque  le  degré  désulfuration  du  sulfure  métalliquequ’on 
analyse  est  plus  élevé  que  le  degré  d’oxidation  auquel  le 
métal  a été  porté.  Dans  ce  cas , il  faut  veiller  à ce  que  la 
liqueur  contenue  dans  la  bouteille  a reste  toujours  acide, 
même  après  l’addition  du  carbonate  ammoniacal.  On  réu- 
nit sur  un  filtre  pesé  le  soufre  qui  a été  mis  en  liberté, 
on  le  fait  sécher,  et  on  le  pèse.  Puis  on  détermine  la  quan- 
tité de  l’oxide.  On  procède  ordinairement  de  la  manière 
suivante  pour  y parvenir  : On  évapore  la  dissolution  jus- 
qu’à sicciié,  et  on  fait  rougir  le  résidu  sec;  après  l’ex- 
pulsion du  sel  ammonique,  ce  qui  reste  est  l’oxide,  com- 
biné avec  l’acide  dont  on  s’est  servi , ou  le  métal  de  cet 
oxide,  uni  avec  du  chlore,  quand  on  a employé  de  l’a- 
cidebydrochlorique.  Cependant,  si  l’on  peut  disposer  d’une 
assez  grande  quantité  du  sulfure  qù’on  veut  analyser,  il 
est  bon  d’en  prendre  une  autre  portion , qu’on  pèse,  et 
que  l’on  décompose  par  un  acide,  uniquement  afin  de 
déterminer  la  quantité  d’oxide  qui  se  produit.  En  agissant 
de  cette  manière , on  n’a  pas  besoin , dans  l’autre  analyse, 
consacrée  à la  détermination  du  gaz  sulfidc  hydrique,  de 
recourir  au  carbonate  ammoniacal  pour  dégager  du  gaz 
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acide  carbonique,  et  l’on  peut  également  se  servir  pouf 
cela  du  carbonate  potassique.  Lorsque  le  sulfure  mélalli- 
que  dont  on  entreprend  l’analyse  est  difficile  à peser,  on 
ne  pèse  pas  la  quantité  que  l’on  décompose  : la  propor-' 
tion  relative  de  l’oxide  qu’on  trouve  et  du  soufre  indique 
ensuite  la  composition. 

La  quantité  du  soufre  dans  un  sulfure  alcalin  soluble 
peut  encore  être  déterminée  d’une  manière  plus  facile 
que  par  la  conversion  de  ce  corps  en  gaz  sulBde  hydrique. 

On  introduit  la  dissolution  dans  un  llacon  bouché  à l’é- 
meri , avec  un  excès  d’une  dissolution  de  chlorure  cuivri- 
que, ou  avee  une  dissolution  plombique.  Après  que  le  sul- 
fure de  cuivre  ou  le  sulfure  de  plomb  s’est  déposé  complè- 
tement, on  le  réunit  sur  un  filtre , et  d’après  sa  quantité, 
on  détermine  celle  du  soufre,  en  suivant  la  marche  qui  a 
été  tracée  plus  haut.  Après  avoir  fait  passer  un  courant 
de  gaz  sulfîde  hydrique  dans  la  liqueur  séparée  du  sulfure 
métallique  par  la  filtration , afin  de  détruire  l’excès  de 
chlorure  cuivrique  ou  de  dissolution  plombique  qui\ 
s’y  trouve,  on  peut,  en  filtrant  de  nouveau  cette  liqueur, 
déterminer  encore  le  métal  de  l’alcali,  qu’elle  coutientà 
l’état  soit  de  chlorure,  soit  d’oxide. 

Manière  de  séparer  le  soufre  de  plusieurs  métaux, 
dans  des  sulfures  composés.  — Les  combinaisons  du  sou- 
fre avec  la  plupart  des  métaux  peuvent  être  analysées  de  la 
manière  suivante  : On  fait’chauflèr  un  poids  quelconque 
de  la  substance  dans  un  appareil  semblable  à celui  qui  est 
représenté  pl.  Il,  fig.  2,  en  faisant  passer  dessus  Un 
courant  de  chlore  gazeux.  Il  passe  à la  distillation  du  1 

chlorure  sulfurique,  tandis  que  la  plupart  des  métaux 
restent  combinés  avec  du  chlore.  Le  chlorure  sulfuri- 
que est  dirigé,  comme  je  l’ai  dit  précédemment  à l’égard 
des  chlorures  métalliques  volatils,  dans  un  flacon  au  quart 
plein  d’eau.  11  faut  avoir  soin,  dans  cette  expérience , que 
le  courant  du  gaz  chlore  uc  soit  pas  trop  rapide.  En  m 
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dûcpinposaitt  par  l’acliou  de  l'eau,  le  clilorurc  sulfirriqa& 
dopue  naissance  à du  soufre  et  à de  l’acide  sulfureux-,  qui 
se  cuiAVcrtii  coniplètcment  eu  acide  sulfurique  lorsque  le 
vide,  du  flacou  est  occupé  par  du  chlore  gazeux  humide. 
Ç’est  pourquoi  il  ne  faut  chauü'cr  In  combinaisou  qu’on 
analyse  que  quand  l’appareil  entier,  y compris  le  vide  du 
flacon  servant  de  récipient , est  plein  de  gaa  chlore,  ce  tjue 
l’ou  reconnail  irès-bicu  à la  couleur  paiticulièrc  de  ce 
dernier.  Quant  à la  chaleur  qu’on  applique,  il  faut  que 
ce  soit  la  plus  faible  qu’on  pui:>se  produire  avec  la  flammo 
d’uue  lampe  à esprit-de  vin  à double  couraqt  d’air.  Le 
soufi'e  mis  en  liberté,  par  suite  de  la  décompositiouduchlo- 
ruic  sulfurique,  se  sépare  sous  la  forme  de  gouttes,  qui  res- 
leul  Jong-tcçrips  liquides.  Outre  le  chlorure  sulfurique,  Jes 
cliiorures  luélalliqucs  volatils  passent  aussiàladistillalioov 
les  chlorures  métalliques  non  v olatils  restent  dans  la  boule- 
4.  l’aide  de  la  flamme  d’une  petite  lampe  à esprit-de-viu,  on 
repousse  continuellement  les  chlorures  métalliques  vol^r 
tlls  et  le  chlorure  sulfui  ique  vers  le  flacon  ^ où  lia  SQPt 
dissous  et  décomposés  par  l'eau  qui  s’y,  trouve.  L’opdra- 
tton  est  terminée  quand  il  ne  se  dégage  plus  de  chlorures 
volatils  de  la  houle  de  verre;  op  cesse  alors  peu  à peu  de 
chauffer  cette  dernière,  et  apr^  le  refroidIssenicnl.com- 
pjet,  en  démonte  l’apareiL  11  faut  préalablement  avoir 
soin  d’éloigner  assert  ies  chlorures  volatils  de  la  houle 
pour  que  le  tube  de  verre  en  soit  aussi  débarrassé  que 
possible  jusqu’en  h.  On  coupe  alors  ce  tube  en  /t,  avec  nue 
lime  fluO]  et  on  eu  laisse  tomber  le  bout  inférieur  dans 
W’flftcou  A.:  Puis  OU  ferme  le  flacou  avec  un  bouchon  de 
verre  qui  s'y  sdapte  bien,  car  les  chlorures  métalliques 
c^leuus  dans  l’f  xtiépiUé  iaférieore  du  tube  de  verre 
Aacamposé*  4-nud.  osaoièrO  subite  par  l’eau  dit  flacon  A, 
tcs.qni«  surUttl  lorsqu’une  grand  quantité  do  chlorure 
«tUuj'ique, yéQ/déeoinposii  k la.  fuis,  donne  lieu  à un 
ésiga^eiBBiU  tul  de  chaleur,  qu’uito  certaine  iquAUlild 
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do  cc$  substances  pourrait  s'échapper  soos  U forme  de 
vapeur,  avant  que  l'eau  eût  agi  sur  elles.  S'il  est  nesté  en* 
corc  une  petite  quantité  de  chlorures  métalliques  volatils 
dans  la  portion  non  coupée  du  tube  de  verre , on  coapa 
également  Cl  tte  portion  , et  on  la  lave  avec  de  l'eau,  qu’on 
verse  ensuite  dans  le  flacon  A.  Cela  fait,  ou  peut,  pour  dé* 
terminer  le  poids  des  chlorures  métalliques  non  volatils,  pe» 
ser  la  boule  de  verre  avec  son  contenu,  puis  la  peser  de  iiour 
veau  après  l’avoir  vidée  et  séchée.  Comme  cette  boule  ataU 
été  pesée  avec  les  tubes  de  verre  soudés  à ses  côtés,  avant 
qu’on  y introduisit  la  substance  don  tonsc  proposait  de  faire 
l’analyse,  ilsuflit,  après  avoir  nettoyé  les  parties  coupéesdq 
tube,  cl  les  avoir  fait  sécher,  do  les  peser  avec  la  boule  et  ce 
qu’elle  contient,  pour  obtenir  le  poids  des  chlorures  mé- 
talliques non  volatils.  S’il  se  trouve  du  cuivre  dans  la 
combinaison,  la  pesée  des  chlorures  métalliques  non  vo- 
latils n’est  d’aucune  utilité,  parce  qu’ils  se  composent  d’un 
mélange  du  chlorure  cuivreux  et  de  chlorure  cnivrique. 

L’analyse  des  chlorures  métalliques  non  volatils  s'exér 
cutc  d’après  les  méthodes  qui  oui  été  précédemment  dé- 
crites au  long.  On  les  traite  d’abord  par  de  l’acide  bydro- 
chloriquc  et  de  l’eau,  au  contact  de  l'air.  S’il  y a du  cuivre 
dans  la  combinaison,  le  chlorure  cuivreux  qui  s’est  formé 
se  dissout  complètement  au  bout  de  quelque  temps,  et  se 
convertit  eu  chlorure  cuivrique.  S’il  existe  de  l’argent,  ce 
métal  reste  non  dissous,  à l'état  do  chlorure  argentiqué.  Si, 
on  même  temps  que  l’argent , il  se  trouve  du  plomb , re.vn 
suffit  pour  séparer  complètement  le  chlorure  plombiqne 
du  chlorure  argentique.  Le  chlorure  piombique  dissous' 
est  ensuite  séparé  du  chlorure  cuivrique  par  l’acide  sul-. 
furique,  ainsi  qu’il  a été  dit  p.  i3o.  Si  les  chlorures  métal*; 
liques  non  volatils  coutenaieut  aussi  du  eUlorure  de  fer  et 
du  chlorure  de  aine , ce  n’est  qu’après  avoir  séparé  le  chlow . 
ruro  argentique qn’oh  peut  les  dégager,  par  le  gaa  sulfide.' 
bydri<|uc,  du  plomb  cm  du  cuivre  tenus  eu  diS6olutiob>  '• 
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La  liqueur  du  récipient  tient  en  dissolution  les  cblo- 
rures  métalliques  volatils,  quand  ils  y sont  solubles  : on  y 
trouve  encore  de  l’acide  sulfurique  et  du  soufre,  dont  on 
<k>it  commencer  par  déterminer  la  quantité.  Lorsqu’après 
la  décomposition  complète  de  la  substance  qu’on  veut  ana- 
lyser, on  continue  long-temps  encore  à faire  arriver  du 
gaa  cblore  dans  la  liqueur  du  récipient , on  parvient  sans 
peine  à dissoudre  complètement  le  soufre  qui  s’était  séparé 
d’abord,  et  à le  convertir  en  acide  sulfurique;  mais  il  faut 
souvent  plusieurs  jours  pour  cela  •,’cependant  on  n’a  point 
d’inquiétude  à concevoir  pour  le  succès  de  l’opéèation  , 
pendant  ce  laps  de  temps,  pourvu  que  le  gaz  cblore  ne  se 
dégage  qu’avec  beaucoup  de  lenteur,  comme  à l’ordinaire. 

Quand  la  décomposition  est  acbevée,  on  cbaufie  le  ré- 
cipient d’une  manière  extrêmement  douce , jusqu’à  ce 
qu’on  ait  dissipé  tout  le  cblore  libre.  Si  la  liqueur  contient 
du  soufre  à l’état  de  liberté , on  attend  encore  un  peu 
avant  de  le  réunir  sur.un  filtre,  non-seulement  parce  qu’il 
reste  long-temps  liquide,  mais  encore  parce  qu’après 
qu’on  a échauûé  la  liqueur , il  conserve  pendant  quelque 
temps  de  la  viscosité.  Lorsqu’il  est  complètement  endurci, 
on  le  rassemble  sur  un  filtre  pesé , on  le  sècbc  et  on  le 
pèse.  Prenant  alors  la  liqueur  filtrée , on  y verse  une  dis- 
solutiou  decblorure  ou  de  tout  autre  sel  bary tique  , pour 
en  précipiter  l’acide  sulfurique  qui  s’est  produit,  et  d’a- 
près la  quantité  du  sulfate  barytique  qui  se  forme  ainsi  , 
on  calcule  celle  du  soufre  qu’il  contient.  On  détermine 
ensuite , dans  la  liqueur  séparée  du  sulfate  barytique  par 
la. filtration  , la  quantité  des  oxides  dont  les  métaux  on  t 
été  distillés,  à l’état  de  chlorures , avec  le  cblorure  sulfu- 
rique. U , “T 

Lorsque  la  combinaison  qu’on  analyse  contient  du  sul- 
fure d’auümoine,  et  qu’on  veut  la  déromposer  par  le 
chlore  gazeux,  la  liqueur  mise  dans  le  flacon  qui  sert  de 
récipient , doit  consister  en  une  faible  dissolution  d’acidq 
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laririqiic  , à laquelle  ou  a ajouté  Je  l'aciJe  lijJt'bchlori-^ 
que.  Aprèsla  décomposiiioii,  on  commence  également  p«r 
séparer  le  soufre  qui  a été  mis  en  liberté , puis  on  pré- 
cipite l’acide  sulfurique  par  un  selbarytique,  et  ensuite  on 
précipite  l’antimoine  à l'aide  d’un  courant  de  gaz  sulGde 
hydrique.  Cependant  il  est  bon,  avant  dcprécipiter  l’anti- 
moine, d’enlever  le  sel  bary tique  qu’on  a pu  mettre  en 
excès  , par  le  moyen  de  l'acide  sulfurique  , dont  on 
évite  avec  soin  d’ajouter  un  grand  excès.  A cet  égard,  je  ' 
me  bornerai  à rappeler  que  le  sulfate  barylique  , dont  on 
détermine  la  quantité  , doit  être  recueilli  sur  un  filtre  dès 
qu'il  s’est  complètement  déposé,  parce  que  si  ou  laisse 
la  liqueur  pendant  plusieurs  jours  sans  la  filtrer  , il  s’y 
forme,  malgré  la  présence  de  l’acide bydrocbloriquc,  des 
cr'istaux  de  surtartratc  barytique  , dont  il  est  assez  diffi- 
cile de  débarrasser  complètement  le  sulfate  barytique  par 
le  lavage. 

Si,  avec  le  sulfure  d’antimoine,  la  substance  qu’on  exa- 
mine contient  aussi  do  sulfure  d’arsenic,  il  faut  également 
mettre  une  dissolution  d’acide  tartrique  dans  le  flacon  qui 
sert  de  récipient.  Cette  précaution  n’est  cependant  pas 
nécessaire  quand  il  n’y  a que  du  sulfure  d’arsenic  seul. 
Après  avoir,  dans  le  premier  cas,  précipité  l’antimoine 
et  l’arsenic  ensemble,  à l’état  de  sulfures  métalliques,  pas 
le  moyeu  du  gaz  sulfide  hydrique , on  sépare  le  sulfure 
d’arsenic  du  sulfure  d’antimoine  ensuivant  la  marche  qui 
a été  tracée  p.  s63. 

Quand  les  sulfures  métalliques  qu’on  veut  décomposer 
par  le  chlore  gazeux,  contiennent  du  sulfure  de  fer,  il  se 
volatilise  bien  une  certaine  quantité  de  chlorure  ferrique, 
mais  la  totalité  du  fer  ne  saurait  être  expulsée , à ce  der- 
nier état , avec  les  autres  chlorures  métalliques  volatils  et 
le  chlorure  sulfurique,  attendu  qu’on  ne  peut  point  em- 
ployer une  température  trop  élevée  pour  opérer  ladécom.- 
position  des  sulfures  métalliques.  D'un  autre  côté,  il  cs^ 
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kn]w^8Biblc  de  conduire  l’opération  de  manière  à ce  qnc 
tout  le  chlorure  ferrique  reste  avec  les  chlorures  métalli- 
ques non  Tolalils.  O’est  pourquoi,  en  pareil  cas,  ôn  fait 
arrrrer  du  chlore  gazeux  sur  la  substance  échaulTce , jusqu’à 
ce  qu’il  ne  distille  plus  de  chlorures  métalliques  volatils  , 
le  chlorure  ferrique  excepté.  On  reconnaît  aisément  ce 
dernier  à la  couleur  jaune  brune  de  son  gaz,  et  aux  pail- 
lettes cristallines  qu’il  produit  lorsqu’avec  la  flamme  d’une 
petite  lampe  à esprit-de-vin  on  le  déplace  dans  le  tube  oti 
il  s’est  déposé,  afin  de  le  pousser  plus  loin  ; ce  caractère 
le  distingue  très-bien  d’autres  chlorures  métalliques  plus  vo- 
laliltr,  notamment  du  chlorurcd’antimoinc,  d’atuant  mieux 
que,  quand  on  décompose  des  sulfures  d’antimoine,  par  le 
gaz  chlore,  c’est  seulement  du  chlorure  antimoniquesoljde, 
et  non  du  chlorideantimoniquc  liquide,  qui  se  forme.  Dès 
qu’il  ne  se  volatilise  plus  qne  du  chlorure  ferrique  , on 
cesse  de  chauficr  et  on  laisse  refroidir  l’appareil.  La  plus 
grande  partie  du  chlorure  ferrique  se  trouve  alors  dans  la 
boule  de,  verre,  avec  les  chlorures  métalliques  non  volatils; 
on  le  sépare  de  ces  derniers  en  suivant  la  marche  qui  a 
déj-i  été  indiquée  précédemment.  Quanta  la  portion,  bien 
moins  considérable,  de  ce  chlorure  ferrique  qui  a distillé 
avec  les  chlorures  métalliques  volatils,  on  procède  ensuite  à 
sa  séparation.  Si  la  substance  soumise  à l'analyse  contenait 
de  l’antimoine,  et  qne,  par  ce  motif,  on  ait  été  obligé  de 
dissondre  de  l’acide  tartriquo  dans  la  liqueur  du  flacon  , 
on  précipite  d’abord  l’antimoine  par  le  gaz  sulfide  hydri- 
qne , on  réunit  le  sulfure  d’antimoine  sur  un  filtre,  et  on 
verse  dn  sulfhydrate  ammonique  dans  la  litjncnr  filtrée, 
pour  en  précipiter  le  fer  ; car,  en  pareil  cas,  il  n’existe  pas 
d'aotre  moyen  de  déterminer  la  quantité  dé  ce  dernier,  à 
canSede  la  présence  de  l’acide  taririque.  Le  sulfure  de 
fer  qn’on  obtient  est  converti  en  oxide  ferrique  par  le 
mOtle  de  traiienieut  qui  a été  décrit  p.  (>4. 

liorsqnc  la  combinaison  décompos<'‘C  par  le  ch  lofe  ga- 
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zetrx  contient  dn  sulfure  de  zinc,  si  l’on  nn  pàs 
une  clialeur  trop  forte  pendant  la  décomposition  , lechlo* 
rare  zineique  qui  a clé  produit  se  trouve  tout  entier  avet 
les  chlorures  métalliques  non  volatils.  .T’ai  déjà  fait  re'^ 
marquer,  p.  109  , qü’il  n’y  a que  le  chlorure  zineique 
contenant  de  l’eau  qui  soit  facile  à volatiliser,  et  que  lè 
chlorure  anhvdrc  est  ,au  contraire,  peu  volatil.  Cependant, 
« l’on  a donné  une  chaleur  trop  forte,  une  très-petite 
quantité  de  chlorure  zineique  accompagne  les  chlorures 
métalliques  volatils;  on  en  débarrasse  ces derniers  par  lés 
méthodes  que  j’ai  décrites  précédemment.  iSi  la  substance 
qu’on  analyse  contient  de  l’antimoine,  on  précipite  le  zinc,. 
h l’état  de  sulfure  , en  même  temps  que  le  sulfure  de  fer  : 
puis  on  oxide  les  deux  sulfures  métalliques  , et  on  sépasTe 
"les  oxides  l’un  de  l’autre. 

La  décomposition  des  sulfures métalliquèsparlechlOre 
gazeux  est  une  méthode  dont  on  doit  recommander  beau- 
coup l’emploi , dans  le  cas  surtout  où  la  substance  qu’il 
s’agit  d’analyser  est  composée  d’un  très-grand  nombre  de 
sulfures  métalliques.  Elle  seule  pedt  être  mise  en  pratique 
dans  l’analvse  des  combinaisons  qui  contiennent  du  sul'- 
fure  d’antimoine  et  ctrmême  temps  des  sulfures  dont  Icy 
métaux  forment  avec  le  chlore  des  composés  insolubles  on 
peu  solubles  dans  l’eau  et  les  acides,  comme,  par  exemple, 
le  sulfure  d’argent  et  celui  de  plomb,  qu’on  trouve  fré- 
quemment, dans  la  nature,  combinés  avet  du  sulfure  d’anti- 
moine. Les  métaux  de  ces  sulfures  peuvent  bien,  à la  vérité, 
être  séparés  les  uns  des  aulres^par  le  moyen  du  sulfhydrale 
amraoniquc,  mais  on  conçoit  sans  peine  qu’il  est  impossi- 
ble ensuite  de  déterminer  la  quantité  dusonfre.  Lorsqu’on 
veut  oxider  ces  métaux  par  l’eau  régale  ,,lc  chlorure  ar- 
genlique  insoluble  et  le  chlorure  plotnbique  peu  soluble 
se  mêlent  avec  le  soufre  mis  on  liberté  ; les  traile^t-on  par 
l’acide  nitrique,  on  obtient  de  l’oxidc  anlimonique,  ou 
de  l’acide  aiitimonieux,  mêlé  avec  du  soufrç.  On  pourrait 
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bien  oxiilcr  coniplclomonl  la  lotalilé  du  soufre  par  l’acidc 
nitrique  fumant;  mais,  comme  l’acide  nitrique  ne  sépare 
pas  entièrement  l’oxide  anlimoniquc , et  qu’une  petite 
quanlilé  de  cç  dernier  reste  toujours  en  dissolution , la 
méthode  qui  consiste  à décomposer  ces  sulfures  métalli- 
ques par  le  chlore  gazeux  « mérite  la  préférence  sur  tomes 
les  autres. 

Tous  les  sulfures  métalliques  sont  décomposés  par  le 
chlore  gazeux  ; cependant  la  décomposition  de  tous  ne 
s’opère  pas  avec  une  égale  facilité.  Les  combinaisons  du 
sulfure  d’antimoine  et  du  sulfure  d’arsenic  avec  des  sul- 
fures métalliques  basiques,  qui  font  partie  des  composés 
auxquels  Berzelius  a donné  le  nom  de  sulfosels,  sont 
surtout  celles  que  l’on  parvient  à décomposer  très-aisé- 
ment et  d’une  manière  complète,  en  peu  de  temps.  C’est 
principalement  au  traitement  par  le  gaz  chlore  qu’il  con- 
vient de  recourir  pour  effectuer  la  décomposition  de  ces 
substances,  surtout  lorsque  le  sulfure  d’antimoine  ou 
celui  d’arsenic  est  combiné  avec  des  sulfures  métalli- 
ques dont  les  métaux  sont  précipitables  de  dissolutious 
acides,  cas  qui  a presque  toujours  lieu.  Cependant,  si  le 
sulfure  d’antimoine  ou  le  sulfure  d’arsenic  se  trouve 
combiné  avec  des  sulfures  de  fer  ou  d’autres  métaux  que 
le  gaz  suIUde  hydrique  ne  précipite  point  de  dissolutions 
acides,  l’oxidalion  par  l’eau  régale  est  préférable  au  traite- 
ment par  le  chlore  gazeux.  On  dissout  alors  les  sulfures 
métalliques  dans  de  l’eau  régale,  et,  s’il  y a du  sulfure 
.d’antimoine,  on  ajoute  de  l’acide  tartrique  à la  liqueur, 
qu'en  outre  on  étend  convenablement  avec  de  l’eau.  Puis 
on  sépare  par  la  filtration  le  soufre  qui  a été  mis  en 
liberté,  et  on  précipite  par  un  sel  barytique  l’acide  sul- 
furique qui  s’en  produit.  On  ajoute  ensuite  de  l’acide 
sulfurique  à la  liqueur  filtrée,  pour  détruire  l’excèsdescl 
, barytique  qu’on  a pu  y mettre,  et  à l’aide  du  gaz  sulfidc 
hydrique  on  précipite  l’aulimoiae  et  l’arsenic.  La  liqueur 
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séparée  du  sulfure  d’antimoine  et  du  sulfure  d’arsenic 
par  la  Gllratioii  , est  alors  sursaturée  avec  de  l’am- 
moniaque ; puis , au  moyen  du  sulfhydmle  amuioniquc , 
oti  en  précipite  le  fer  ou  les  autres  métaux  non  préci- 
pitables de  dissolutions  acides  par  le  gaz  sulfide  hydri- 
que ; la  présence  de  l’acide  tartrique  ne  permet  pas  de 
recourir  à un  antre  réactif  pour  cela.  La  seule  circons- 
tance dans  laquelle  on  doit  préférer  le  traitement  de  la 
combinaison  par  le  chlore  gazeux  à celui  par  l’eau  régale, 
est  le  cas  où  cette  combinaison  contient  du!  nickel, 
parce  que  le  sulfliydratc  nmmonique  précipite  difficile» 
ment  ce  métal  de  dissolutions  qui  sont  neutres  ou  ammo- 
niacales. "T-  * 

Le  temps  qu’exige  la  décomposition  des  sulfures  métal- 
liques pal-  le  gaz  chlore,  varie.  Les  combinaisons  dusùlfnre 
d’antimoine  et  du  sulfure  d’arsenic  avec  des  sulftires- mé- 
'•alKques  basiques,  telles  que  le  cuivre  gris,  l’argent 
aniiinonié  sulfuré,  la  bournonite,  etc.  sont,  lorsqu'on 
opère  sur  quelques  grammes,  décomposées  complètement 
Une  heure  après  que  l’appareil  a étéirempli  de  gaz  chlorçv 
et  qu’on  a commencéà  les  chaufler.  Ën  êffet  le  chlore  gatseqx 
les  décompose  en  grande  partie,  même  à froid,  quaiadon 
le  fait  passer  surcllos  pendant  long-temps,  de  sorte  qiie 
l’aplilihation  de  laChaleur  n’a  guère  alors  d’antre  but  qise  de 
séparer  les  chlorures ;métalliques  volatils  qui  ont  étéproi* 
duits  de  ceux  qui  ne  sont  point  volatils.  Ces  derniers  nè 
Contiénnent  plus  ensuite  la  moindre  parcelle  de  la>  com«* 
binaison  t^i- n'ait  été  décomposée.  IVlais  les  sùlfurea  wUf- 
talliques' simples  ne  se  décomposent  point  aussi  aisénaenlL 
’On  obtient  âvecibeancoup  moins  de/rapidité  la  décaair 
•position  ‘ des  combinaisons' de  ;6u]furcs' métalliques  avec 
•des  ar'scniures  ou  des  antiraoniures  j telles  .que  le  cobak 
gris  et  l'aniimome  stilfuréinickelifèi-c.  Quand  ou  opèfe 
sur  quelques  grammes  de  ces  substances,  on>  pelUslos 
’chàûOèr  douze  heures  et  plus,'  en  fais.iiit  pâs^  sur  .àlles 
II.  90 
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lin  courant  du  gaz  chlore,  sans  quelle#  aient  suhi  parla 

une  décomposition  complète. 

I Après  que  du4^lilqrc  gazeux  a passé  long-temps  à froid 
sur  un  sulfure,  il  faut,  lorsqu'on  commence  à chaull'er  la 
houle  (le  l'appareil , user  d’une  grande  circonspection , aJEt|i 
que  la  li({ueur  dp  Uacon  ne  remonta  pas  dans  la  Lople 
ûcbauâ'éc,  ce  quilÿ  ferait  casser.  11  arrive  souvent,  après 
qu'on  ^ commencé  à cliaulTer  , que  la.  portion  non  encQro 
d«§com,posée  de  la  combinaison  absorbe  assez  de  chlore 
gazeuM  pour  faire  lUPu^er  le  liquide  du  flacon.  Si , pemr 
préveidr  cette  as<;cusipn , ou  verso  tout  à coup  une  tro|p 
.quantité  d'acide  sulfqriquo  dans  la  bouteille,  le 
courant  gazeux  devient  souvent  assez  rapide  pour  flue  Iç# 
Yapflurs  dics  chlorures  métalliques  volatils  qu'il  entraîne, 
traterseht  l'ean  ilu.ttaciju  sans  être  ahsorhéesj  Ceux,  qni 
jx'onJI  paSi  i’irahitudc.  dejCes  aortes  d'aualyscs  , éprouveront 
A coup  sûr , 1^‘s  premières  fois , le  désagrément  de  ne,  popr 
iVoir,  cn  appliquantlachalcur  à la  houje,  empêcher, ;}!eau 
du  lUcoti  d'y  monter.  C’est  scuUmentaprès  quelipres  essais 
qu’dn  apprend  à connaître  Iles  précautions  à l’aide  dq#'' 
qncilcs  il  est  possible  de  prévenir  cette  ascension,,,,  „p  j., 
m.  Si  la  décetmposi  tion  par  le  chlpre  n’a  p(?iu  t été  complète', 
il  faut  dissoudre  dansiùé  l’eau  les  chlorures  mét^\Hquvs 
-non  Tolatils.que  renfurmo  1*  houle,  recueillir  suréglfthltrc 
la.mbstaucci  non  décomposée,,  La  (leser,  et  en  déduire 
le  poids  de  celui  du  la  quantité  de  eomhiitaison  qu'op  a 
mise  en  cxpéciencci.  Si  dû  chldrurc  argenlj(iue  se  trouve 
paetni  les  chlorures  métallicpies  non  volatils  „ il  reste,  avep 
la  .substance  no  U décoknposçc^  on  pourrait  bien  ledisstm^ 
-dre  jdans  de  l’amiBoniaque!',  t mais  (.comme  le  thler.ul*e 
argeiuique  fondu,  rst  peu  soluble  dalis  l’ah^U  volatil-, 
l'analyse  dcvieni  pardà-plus  complitpiée.  encore.  Aussi  la 
'décomposition  par  lé  gaz  chlore  eslrellé  moins  à rccom- 
. mander  dans  CCS  cas.  .2  itii.  i - ui< 

^TLc«  combinaisons  du  sulfure  d'antimoine. et  du  sulfure 
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d’àTsrtiic  avec  des  sulfures  métalliques  basiques  sont  dé» 
Composées  complètement  parle  gaz  chlore,  étant  même  én 
mbrceaux  entiers.  Mais  il  est  absolument  nécessaire  de 
pulvériser  les  sulfures  naturels  qu’oir  vent  soumettre  à 
cette  méthode  d’hnalysc,  parce  que  presque  tous,  lorsqu’ils 
sont  souilla  fornle  dé  morceaux,  décrépitent  à la  première 
impression  de  la  chaleur,  d’où  il  peut  aisément  résulter 
que  quelques  parcelles  sautent  de  la  boule  dans  le  liacon 
servant  de  récipient.  Quant  aux  autres  sulfures  métalliques, 
dont  lu  décomposition  est  plus  dilRcile  à obtenir,  il  ne  faut 
Jamais  les  employer  que  pulvérisés. 

Quelques  sulfures  métalliques,  mais  en  très-petit  nom- 
bre, se  convertissent  en  régales  métalliques  lorsqu’on  les 
chanilb  dans  une  asmoipbère  de  gaz  bydrogène.  On  peut 
donc  découvrir  leür  compositition  en  les  traitant?  dans  un 
appareil  semblable  à celui  qui  est  représenté  pl.  lï^ 
fig.  3.  Du  gaz  sulfide  liytlrique  se  dégage,  et  les  métaux 
restent  à l’état  de  pureté.  Parmi  les  sulfures  les  plus  cotai 
muns,  il  n’y  a que  ceux  d’antimoine,  de  bismuth  et  d’ar- 
gent qu’on  puisse  ainsi  convertir  en  métaux  purs  à nne  cha- 
leur qui  n’attaque  point  lé  verre.  Cette  méthode  peut  donc 
être  ehtployée  pour  convenir  en  un  alliagO  d’antimoine 
et  d’argent  une  combinaison  de  sulfure  d'antimoine  et 
de  sulfure  d’argent  qui  sc  rencontre  dans  la  nature,  sous 
le  nom  d’argent  rouge  : on  déterminé' ertstiite' la  quantité 
des  deux  métaux , et  l’on  comirte  pour  du  soufré'  ce 
qüc  là  masse  â perdu  en  poids;  mais  on  ne  doit  procéder 
ainsi  que  quand'  la  combinaison  ne  contient  pas  la  mbin- 
dhe  téâ'Cc  de  sulfure  d’arsenic! 

Üèrermination  du  soufre  dans  des  eomhinahons  'de 
sulfitrei'  métalliques  avec  des  oiciâes  métalliques,  “-i- 
Loràqu’uné  combinaison  dont  on  veuf  faire  l’analyse  ést 
coth posée  d'un  sulfure  métallique  et  de  l'oxide  du  même 
m'ét&l,  l’opéAilîon  s’exécute  facilement  si  le  sulfure  et 
l’oiidc  sont  db  nature  à se  cohvertir  en  régule  métallique, 
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quand  011  lubcliautl'ü  daiisuuentiuosphèrede  gazhjdi'Ogène. 
Mai»,  de  tous  les  sulfures  mctalli(|ucs  qui  sc  combinent  avec 
des  oxides  métalliques,  il  ii'y  a que  celui  d’antimoine 
qui  su  trouve  dans  ce  cas.  Les  combinaisons  de  sulfure 
d’antimoine  avec  l'oxidc  aniimonique  sont  décomposées 
par  le  gaz  hydrogène  dans  iiii  appareil  semblable  à celui 
que  j’ai  fait  représenter  pl.  Il,  ûg.  i.  Le  gaz suKide  hydri- 
que produit  pendant  l’opération  se  dégage,  tandis  que 
l’eau  qui  a été  formée  par  l’oxigène  de  l’oxide,  est  en 
partie  condensée  dans  la  boule  de  verre  g,  et  en  partie 
absorbée  par  le  chlorure  calcique  qui  remplitlctube/i.  On 
détermine  la  quantité  du  métal  mis  à nu,  ainsi  que  celle 
de  l’eau  produite , et  d’après  cela  ou  trouve  aisément  celle 
de  l’oxide,  qui  elle-même  donne  celle  du  sulfure  métal- 
lique. Si  la  combinaison  ne  contient  qu’une  petite  quan- 
tité d’oxide , ou  si  l’on  ne  soumet  à l’analyse  que  très-peu 
de  cette  combinaison,  on  peut  supprimer  la  boule  de 
verre  g,  et  faire  communiquer  immédiatement  le  tube  de 
la  boule  a avec  le  tube  h.  Cette  méthode  d’analyse  mérite 
la  préférence  sur  une  autre  qui  consiste  à essayer  de  sépa- 
rer l’oxidc  aniimonique  du  sulfure  d’antimoine  par  le 
moyeu  d’un  acide  faible  ou  d’un  sursel,  par  exemple,  du 
tartre  ; car  lorsque)  la  combinaison  qu’on  traite  ainsi  est 
dans  un  étal  de  division  extrême,  une  certaine  quantité  de 
sulfure  d’antimoine  peut  se  décomposer  par  l’ébullition 
prolongée  avec  de  l’eau  et  du  tartre. 

S’il  s’agit  d’analyser  des  combinaisons  de  sulfures  et 
d’oxides  mémlliqucs  qui  ne  puissent  être  réduites  par  le  gaz 
hydrogène,  il  faut  les  soumettre  au  même  traitement 
qu’ou  a coutume  d’employer  daus  l’analyse  des  sulfures 
métalliques  seuls.  On  en  pèse  une  certaine  quantité, 
qu’on  fait  digérer  avec  de  l’acide  nitrique  ou  de  l’eau 
régale,  et  on  détermine  la  quantité  du  soufre,  ainsi  que 
celle  de  l’acide  sulfurique  qui  s’est  produit  : puis  on 
détermine  celle  dq  l’oxidc  métallique,  dont  une  partie 
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existait  «Jéjà,  tandis  que  l'autre  résulte  de  l’action  de 
l'acide  nitrique;  il  est  facile  ensuite  de  calculer  la  quantité 
du  sulfure  et  aussi  celle  de  l’oxide  métallique. 

' Détermination  de  F acide  sulfurir/ue  dans  des  snljales, 
— La  manière  dont  on  doit  s’y  prendre  pour  analyser  les 
sulfates  SC  déduit  déjà  en  partie  d elle-même  de  ce  qui  a 
été  dit  précédemment  sur  ce  sujet.  On  dissout  dnnsdel’eaa 
les  sulfates  solubles,  et  on  précipite  l’acide  sulfurique 
par  la  dissolution  d’un  tel  barytique  : d.ans  la  plupart  des 
cas,  on  choisit  la  dissolution  du  chlorure  barytique.  On 
calcule  ensuite,  d’après  le  poids  du  sulfate  barytique,  la 
quantité  d’acide  sulfurique  qu’il  contient.  Avant  de  sou- 
mettre la  liqueur  filtrée  à un  examen  ultérieur,  on  sépare 
ordinairement,  au  moyen  de  l’acide  sulfurique,  la  baryté 
qui  a pu  y être  mise  en  excès , puis  on  détermine  la  quan- 
tité de  la  base  qui  étaitcombinée  avec  l’acide  sulfurique. 

Mais  si  le  sulfate  qu'on  désire  d’analyser  est  insoluble 
dans  l'eau,  ce  qui  arrive,  par  exemple,  à plusieurs  sous- 
sulfates,  on  le  dissout  dans  de  l'acide  hydrochloriqne  ou 
dans  de  l’acide  nitrique,  puis  on  étend  d’eau  la  dissolu- 
tion , et  on  la  mêle  avec  la  dissolution  d'un  sel  barytique. 

Lorsque  les  sulfates  sont  insolubles  aussi , ou  du  moins 
très-peu  solubles  dans  les  acides,  il  faut  suivre  une  autre 
marche.  Les  combinaisons  de  l’acide  sulfurique  avec  la  ba- 
ryte, la  strontiane,  la  chauxet  l’oxide  plonibique,  sont  dans 
ce  cas.  Le  sulfate  calcique  se  décompose  d’une  manière 
complète  quand,  après  l’avoir  réduit  en  poudre,  on  le  fait 
bouillir  avec  un  excèsd’une  dissolution  de  carbonate  potas- 
sique on  de  carbonate  sodiqne.  On  obtient  alors  du  carbo 
nate  calcique,  qui  est  insoluble,  et  qu’on  réunit  sur  un 
(îltre:onlelave  ensuite,  on  le  fait  sécher,  et  on  en  détermine 
le  poids.  On  peut  aussi  le  faire  rougir,  après  l’avoir  pes»:; 
mais  comme  la  calcination  uourrnit  lui  enlever  un  peu 
d’acide  carbonique , il  faut,  après  qu'il  l’a  subie,  Iclr.ii'- 
ter  ainsi  que  l’oxalate  caloique, rougi , par  une'dissolu 
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tion  de  carbonate  ammoniacal , en  le  conformant  ans 
préceptes  que  j’ai  traces  page  i6.  La  liqueur  qu'on  a 
séparée  du  carbonate  calcique  par  la  filtration  , contient, 
indépendamment  du  sulfate  alcalin,  le  carbonate  alcalin 
qui  a été  mis  en  excès ÿ on  l’acidifie  en  y versant,  avec 
ménagement,  de  l’acide  hydroclilorique,  et  on  y ajouta 
ensuite  une  dissolution  de  chlorure  barytique  : il  se  pré- 
cipite ainsi  du  sulfate  barytique,  d’après  le  poids  duquel 
on  calcule  la  quantité  de  l’acide  sulfurique. 

Les  autres  sulfates  insolubles  ou  peu  solubles  dans  l’eau 
et  les  acides  ne  peuvent  être  décomposés  complètement 
que  par  le  carbonate  potassique  ou  sodique  , avec  lequel 
on  les  fait  fondre.  On  prend  une  partie  de  sulfate  inso- 
luble, réduite  en  poudre  très-fine,  on  la  mêle,  dans  un 
creuset  de  platine,  avec  trois  parties  de  carbonate  alcalin, 
et  ou  soumet  le  tout  à l’action  d’un  feu  capable  de  le  fondre. 
S’il  y a du  sulfate  plombique,  il  faut  bien  se  garder  de 
donner  une  chaleur  trop  forte , et  d’en  prolonger  l’appli- 
cation, parce  qu’il  pourrait  sc  séparer,  à l’état  métallique, 
une  petite  quantité  de  plomb,  qui  endommagerait  beau- 
coup le  creuset.  Dans  ce  cas , on  ne  pousse  pas  asses  le 
feu  pour  faire  entrer  le  mélange  en  fonte  régulière. 

On  ramollit  ensuite  la  masse  dans  de  l’eau.  Si  la  combi- 
naison ne  contient  point  d’oxide  plombique  , mais  seule- 
ment de  la  baryte  et  de  la  strontiaiie , l’eau  laisse  pour 
résidu  du  carbonate  sirontianique  et  du  carbouatc  bary- 
tique, qu’on  dissout  dans  de  l’acide  hydrochlorique,  après 
les  avoir  lavés.  On  détermine  ensuite  la  quantité  de 
chaque  terre,  dans  la  dissolution,  d’après  les  méthodes 
qui  ont  été  indiquées  précédemment.  La  liqueur  séparée 
des  carbonates  terreux  par  la  filtration,  contient  du  sulfate 
alcalin  et  l’excès  de  carbonate  alcalin;  on  la  sursalure 
avec  circonspection  au  moyen  de  l’acide  hydrochlorique, 
et  l’on  verse  une  dissolution  de  chlorure  barytique  dans 
la  dissolution,  pour  en  précipiter  l’acide  sulfurique,  D’a- 
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le  poids  da  snlfftte  barylique  ainsi  obteno,  on  talcule 
la  quantité  d’acide  sulfurique  que  ce  sel  contient^  et  qui 
ésistail  aussi  dans  la  combinaisou  soumise  à l’analyse. 

Lot'squc  le  sulfate  contient  de  l’oxide  plombique  , l'ead 
^ar  laquelle  on  le  traite,  après  l’avoir  fait  rougir  a»eo  du 
earbonate  alcalin , laisse  une  trace  de  cet  oxide.  Si  l’on  au 
veut  pas  déterminer  la  quantité  de  l’acide  sulfurique  , on 
précipite  immédiatement  l’oxidc  plombique  de  la  disSo-> 
lution,  à l'état  de  sulfure  de  plomb,  par  le  moyen  d’une 
petite  quantité  de  sulfhydrate  ammonique.  Mais  si  i’oh 
tent  déterminer  aussi  la  quantité  de  l’ncide  sulfurique 
dans  la  liqueur,  on  sursature  cette  dernière  avec  de  l’a» 
eide  nitrique  , et  on  précipite  l’aoide  sulfurique  par 
une  dissolution  de  nitrate  barylique  *,  puis  , après  en 
avoir  séparé  le  sulfate  barylique  par  la  filtralibn , on 
y ajoute  un  peu  d’une  dissolution  de  sulGde  hydrique^ 
qui  précipite  les  traces  de  plomb  à l'état  de  sulfure. Ceqüi 
est  resté  sans  se  dissoudre,  quand  on  a traité  par  l’eau  la 
masse  rongie  avec  dii  carbonate  alcalin  , consiste  eh  oxide 
plombique.  On  fait  rougir  ce  résidü,  si  l’oxide  est  pfir  ^ 
dans  un  petit  creuset  de  porcelaine,  et  on  en  détermine  la 
quantité  : ou  bien  , s'il  contient  d’autres  substanceéy 
comme,  par  exemple,  de  l’oxide  ferrique,  ou  lé  dissent 
dans  de  l’acide  nitrique,  et  on  le  sépare  des  corps  étràn-^ 
gers  j en  suivant  la  marché  que  j’ai  i racée  plus  baiit.  ] 

Manière  de  sèpàrer  les  sulfates  dessulfures  métalUfuesi 
-^Cotame  plusieurs  sulfures  métalliquessolublcs  daas  l’eaui 
tels  que  ceux  de  potassium  et  de  sodium,  le  sont  égalenaent 
dank  l'alcool,  tandis  que  ce  menstrué  ne  dissout  pas  la  plu- 
part des  sulfates,  on  peut,  dans  un  très-grand  nombre  de 
cas,  heCourir  à lui  pour  séparer  les  uns  des  autres  les  sul«- 
fures  et  les  sulfates,  lorsque  la  combinaison  dont  l’analyse 
se  présente  à faire  est  sous  forme  solide.  Ce  cas  est  celui 
des  combinaisons  des  sulfates  alcalins  area  les  sulfures 
correspondu  ns  ) composés  qui  se  produisent  toutes  les  fois 
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qu’on  fond  des  carbonates  alcalins  avec  du  soufre.  Ou 
fait  digérer  la  combinaison  avec  de  l’alcool,  dans  un  fl.'icon 
bouché  à l’étoeri , et  on  lave  également  avec  de  l’alcool 
le  sulfate  insoluble  dans  ce  incnstruc,  qu’ensuite  on  fait 
sécher  et  rougir,  après  quoi  on  en  détermine  le  poids.  Si 
la  combinaison  contenait  en  outre  du  carbonate  alcalin 
non  encore  décomposé , ce  sel  i qui  est  insoluble  dans 
l'alcool,  reste  avec  le  sulfate.  On  pourrait  déterminer  la 
quantité  du  soufre  dans  la  dissolution  alcoolique  du  sul- 
fure métallique,  en  y ajoutant  un  excès  d’une  dissolution 
alcoolique  d’un  sel  métallique  dont  le  métal  produit 
avec  le  soufre  un  sulfure  insoluble , par  exemple,  une 
dissolution  alcoolique  de  chlorure  cuivrique.  Le  sulfure 
métallique  dissous  doit  être  contenu  dans  un  flacon  1m>u- 
ebé  à l’émeri , et  il  faut  aussi  exécuter  la  précipitation 
dans  ce  flacon,  afin  d’éviter  autant  que  possible  le  contact 
de  l’air  atmosphérique.  Après  avoir  séparé  le  sulfure  de 
cuivre 'qui  s’est  formé,  on  l’oxide  complètement  par  l'a- 
cide nitrique  fumant,  et  l’on  calcule  la  quantité  du  soufre 
d’après  celle  de  l’acide  sulfurique  produit,  qu’il  faut  pré- 
cipiter à l’aide  d’u..^  dissolution  de  chlorure  barytique. 
On  pourrait  aussi , au  lieu  de  celle  du  soufre,  déterminer 
la  quantité  du  métal  dans  la  dissolution  du  sulfure  mé- 

La  séparation 'dn  sulfure  de  barium  et  du  sulfate  bary- 
tique , quand  ils  se  trouvent  ensemble  dans  une  combinai- 
son, peut  être  obtenue  à l’aide  seulement  de  l'eau  chaude 
et  purgée  d’air,  en  opérant  à l'abri  du  contact  de  l’air. 

Si  la  combinaison  du  sulfure  avec  le  sulfate  métallique 
ne  peut  être  analysée  qu’à  l’état  de  dissolution  aqueuse, 
et  non  sous  forme  solide,  on  prend  une  partie  de  la  li- 
queur, ]>our  déterminer,  à l’aide  de  la  dissolution  de  chlo- 
rure cuivrique,  la  quantité  de  sulfure  métallique  dissous 
qu’elle  contient,  en  suivant  la  marche  qui  vient  d’ètre 
tracée;  puis  on  détermine  celle  de  l’acide  sulfurique  dans 
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une  portion  de  la  liqueur , et , d’après  cette  dernière  don* 
née,  on  calcule  la  quantité  du  sulfate.  La  meilleure  ma- 
nière d'exécuter  cette  opération  consiste  à verser  dans  la 
dissolution  du  chlorure bary tique,  qui  précipiteracide sul- 
furique à l’état  de  sulfate  barytiqne.  Mais  comme  la  liqueur 
pourrait , dans  certains  cas , contenir  du  carbonate  alcalini 
il  sa  précipiterait  alors  du  carbonate  barylique  en  même 
temps  que  du  sulfate  barytiqne.  II  est  donc  toujours  bon 
de  décanter  le  liquide  qui  surnage  le  sulfate  barylique 
précipité,  et  de  traiter  ce  dernier  par  l’acide  bydrochlo- 
rique.  Si  le  sulfate  barytique  contenait  un  peu  de  soufre 
précipité,  il  n’en  résulterait  aucun  inconvénient,  puis- 
que l’on  volatiliserait  ce  soufré  en  faisant  rougir  le  sel.  ; 

Manière  de  séparer  l'acide  sulfurique  de  l’acide  sélé- 
nieux.  — Quand  ces  deux  acides  existent  ensemble  dans 
une  dissolution,  on  peut,  après  avoir  ajouté  de  l’acide 
bydrochlorique  à celle-ci,  les  séparer  par  le  moyen  de  la 
dissolution  de  chlorure  barytique,  qui  précipite  l’acide 
sulfurique  è l’état  de  sulfate  barytique,  tandis  que  le  sé- 
lénite  barytique  reste  dissous  dans  l’acHle  bydrochlorique 
libre.  Après  avoir  réuni  le  sulfate  sur  un  filtre,  on  pré- 
cipite l’acide  sélénieux  à l’état  de  sélénium,  au  moyen 
du  sulfite  ammonique. 

On  emploie  la  même  méthode  pour  déterminer  les  deux 
acides  dans  leurs  sels.  , 

Manière  de  séparer  Tacide  sulfurique  de  F acide  sélé- 
nique.  — Lorsque  ces  deux  acides  sont  ensemble,  à l’état 
soit  de  liberté,  soit  de  sels,  on  ne  peut  les  séparer  l’un  de 
l’autre  qu’en  prenant  leur  dissolution  concentrée,  ou  , si 
les  sels  sont  secs,  en  les  dissolvant  dans  une  petite  quantité 
d’eau,  y ajoutant  de  l’acide  bydrochlorique,  et  faisant 
bonillir  le  tout  jusqu’à  ce  qu’on  n’aperçoive  plus  l’odeur 
de  chlore,  et  que  tout  l’acide  sélénique  soit  complètement 
transformé  en  acide  sélénieux  ; on  peut  alors  séparer  ce- 
lui-ci de  l’acide  sulfurique  par  le  procédé  qui  vient  d’èlre 
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indiqvë.  A l'égard  des  sels  iusolxibles  dans  l'ean  et  les 
acides^  la  sépar.iiion  s'opère  de  la  médie  manière,  par 
l'ébnllilion  avec  de  l'acide  liydrochlorique. 

Mànièi'e  de  séparèr  f acide  ytdfuriqtte  de  lacide  arsé- 
nieux et  de  Vacide  arsenique.  — Quand  les  acides  exis^ 
tenl  à l'état  de  liberté,  ou  sous  la  forme  de  sels,  on 
ajoute  de  l'acide  hydrochloriquc  à leur  dissolution,  et  on 
y versemsuitetme  dissolution  d'un  sel  barjtique.  S'ils  sont 
insolublds  dans  l'eau , on  les  dissout  par  de  l'acide  hydro* 
cbloriqiie,  ou , en  certainrs  circonstances , par  de  l'acide 
nitrique,  et  l'on  verse  une  dissolution  d'un  sel  barytique 
dans  la  liqueur  acide,  après  l'avoir  étendue  d’eau.  Le  seul 
aoide  sulfurique  se  précipite  par  là  à l'état  de  sulfate  bary-^ 
tique:  l'arscniatc  et  l’arsenitebarytiques  restent  dissous  dans 
l'acide  libre.  On  détermine  ensuite  les  quantités  de  ces 
arides  en  1rs  précipitant  à l’état  de  sulfure  d'arsenic,  par 
le  moyen  du  gaz  sulBde  hydrique.  Si  l’on  veut  déterminer 
res  acides  d'après  la  méthode  de  Bcrthicr  (p.  354)«  il 
faut  commencer  par  débarrasser  la  liqueur  de  la  baryte 
qui  a pu  y être  mise  en  excès  : à cet  eSet , on  y verse  de 
l’acide  sulfurique  étendu. 

Manière  de  séparer  f acide  sul/nrique  de  l'acide  chro- 
mique.  — La  meilleure  manière  de  séparer  l’acide  sulfu- 
rique de  l’acide  chromique  et  les  sulfates  des  chromâtes , 
consiste  à traiter  la  combinaison  comme  ci  lle  d'acide 
snlforique  cl  d'acidc  sëléniquc , et  à opérer  de  la  manière 
tuivante  : Oo  dissout  la  conibinaisou  dans  un  peu  d’eau  ) 
et  après  avoir  ajouté  une  suffisante  quantité  d'acide  hy- 
drochloriqoc,  on  fait  bouillir  la  liqueur  avec  ménage- 
ment jusqu’à  «que  l'edeur  du  chlore  ne  s’aperçoive  plusi 
ensuite  on  l’écend  d'eau.  On  peut  alors  précipiter  l’oxide 
chromique  qui  t'est  formé,  par  l’ammoniaque.  On  Gltre  11 
liqueuff  on  l’acidifie  en  y versant  de  l’acidc  liydrochlo- 
rique,  et  on  eu  précipite  l'acidc  sulfurique,  à l'état  de 
foUiate  barytiqne,  par  la  dissolution  d’un  sel  birytiquc. 
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On  peut  MUMÎ  procéder  en  sens  inverse  ) c’est>A-dire  pré« 
cipiter  d’abord  l'acide  sulfurique  par  un  sel  barytique^ 
et  ensuite  l’oxide  chromique  par  l’anlmcmiaque  ; cepen<< 
dant  il  faut  avoir  soin  , dans  co  dernier  cas,  avant  d’opé« 
rer  la  seconde  précipitation  , d’enlever  l’excès  de  baryta 
existant  dans  la  liqueur,  par  le  moyen  de  l’acide  sulfn* 
rlque. 

On  ne  doit  pas  ajouter  d’alcool  à l’acide  hydrochlo-^ 
rique  pour  accélérer  la  réduction  de  l’acide  chromique 
en  oxide  chromique,  parce  qu’alors  la  totalité  de  l’acide 
sulfurique  ne  pourrait  point  être  précipitée  k l’état  de 
sulfate'  barytique. 

C’est  également  an  moyen  de  l'ébullition  avec  l’aCide 
hydrochlorique  qu’on  opère  la  séparation  des  deux  acidei 
dans  celles  de  leurs  combinaisons  que  ni  l’eau  ni  les  acidei 
ne  dissolvent.  Cependant  il  est  nécessaire  d’employeè  en 
combinaisons  réduites  en  poudre  très-fine,  ou  même  auô> 
nuées  par  la  lévigation  ; car,  à défaut  de  cette  précaution  f 
le  sulfate  qui  reste  sans  se  dissoudre  pourrait  retenir  une 
certaine  quantité  de  chromate  non  décomposé,  qui  le  co* 
lorerait. 

Manière  de  séparer  V acide  sulfurique  detacidevana* 
dique  et  de  V oxide  vanadique.  — Il  suffit  de  la  seule  ch»* 
leur  pour  séparer  l’acide  sulfurique  de  l’acide  vanadique. 
Quand  il  s’agit  de  déterminer  quantitativement  l’acide 
sulfurique  dans  une  dissolution  qui  contient  de  l’acide  on 
de  l’oxide  vanadiqde , on  y parvient  bien  an  moyen  d’une 
dissolution  de  chlorure  barytique;  mais  lors  même  qu’a* 
vaut  la  précipitation,  on  a eu  soin  d’acidifier  la  liqueur 
avec  de  l’acide  hydrochlorique , le  sulfate  barytique  ob» 
tenu  de  cette  manière  retient  encore,  après  le  lavage,  un 
peu  d’oxide  vanadique,  qui  fait  qu’étant  humide  il  a une 
faible  teinte  de  bleu,  et  que  la  calcination  lui  en  commu- 
nique une  de  jaune.  On  pèse  le  sulfate  barytique , puis  on 
le  fond  avec  du  bisulfate  potassique , qui  en  devient  jatme. 
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On  traite  la  niasse  fondue  par  l’eau,  et  après  un  lavage 
complet,  on  fait  rougir  le  sulfate  bary tique,  dont  on  dé- 
termine le  poids.  La  perte  fait  connaître  à combien  s'é- 
lève la  petite  quantité  d’acide  vanadique  qui  s’est  préci- 
pitée en  premier  lieu  avec  le  sulfate  barytique.  On  verse 
de  l'acide  sulfurique  dans  la  liqueur  séparée  de  ce  dernier 
sel  par  la  filtration,  afin  d'enlever  la  baryte  eu  excès;  ou 
l’évapore  jusqu’à  siccité,  et  on  fait  rougir  la  masse  sèche 
pour  dissiper  l’acide  sulfurique;  il  reste  de  l'acide  vanadi- 
que, B la  somme  duquel  on  ajoute  la  petite  quantité  du  même 
acide  qui  s’était  précipitée  avec  le  sulfate  barytique. 

Détermination  de  tacide  sulfureux  dans  les  sulfites. 
— La  meilleure  manière  d’analyser  les  combinaisons  de 
l’acide  sulfureux  avec  des  bases,  consiste  à les  oxider  et  à 
les  convertir  en  sulfates,  qu’on  traite  ensuite  d’après  les 
méthodes  qui  ont  été  exposées  précédemment.  Il  faut  ce- 
pendant user  de  circonspection  lorsqu’on  oxide  ces  com- 
binaisons. Lorsqu’on  en  a une  dissolution  concentrée,  il 
est  nécessaire  d’y  ajouter  de  l’acide  nitrique, fort  ou  de 
l'eau  régale,  et  de  faire  digérer  le  tout  pendant  long- 
temps à la  chaleur,  afin  que  l’acide  sulfureux  soit  com- 
plètement oxidé.  Pour  prévenir  le  moindre  dégagement 
de  gaz  acide  sulfureux,  il  est  bon  aussi  de  chauffer  la 
, dissolution  avant  d’y  ajouter  l’acide  nitrique  fort.  Ce  qu’il 
y a de  mieux  à faire  ici , c’est  de  prendre  de  l'acide  ni- 
trique fumant.  Cependant  si  la  dissolution  des  sulfites  est 
étendue,  ou  si  l’acide  sulfureux  existe  à l’état  de  liberté 
dans  une  liqueur,  on  ne  peut  pas  bienl’oxider  par  l’acide 
nitrique.  Il  est  préférable  alors  de  faire  passer  un  courant 
de  chlore  gazeux  i travers  la  dissolution , jusqu'à  ce  que 
la  conversion  en  acide  sulfurique  soit  complète.  On  ne 
peut  se  dispenser,  après  avoir  saturé  la  liqueur  de  chlore 
à froid-,  de  la  chaufl'er,  et  dé  continuer  encore  pendant 
quelque  temps  à y faire  arriver  du  chlore  gazeux.  On  la 
précipite  ensuite  par  la  dissolution  d’un  sel  barytique,  «t 
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d’après  la  quantité  de  sulfate  karstique  qu’on  oUlient , on 
calcule  celle  de  l'acide  sulfureux. 

Lorsque  les  sulBtes  qu’on  se  propose  d’analyser^nt  à 
l’éiai  sec,  on  les  met  dans  un  flacon  bouché  à l’émeri,  et 
on  les  y oxide  par  l’acide  nitrique  fumant,  en  procédant 
de  la  même  manière  qu’il  a été  prescrit  précédemment  de 
le  faire  pour  l’oxidation  des  sulfures.  Le  sulflte  étant  oxidé, 
si  la  base  n’est  point  volatile , et  si  le  sel  était  neutre,  on 
peut  faire  rougir  la  masse  oxidée  dans  un  creuset  de  pla* 
line  : il  reste  un  sulfate  neutre.  nH  :> 

I Les  sulfites  solides  s’oxideni  mieux  quand  on  les  fait 
rougir  avec  du  nitrate  potassique  que  quand  on  les  traite 
par  l’acide  nitrique  fumant.  On  pèse  une  certaine  quantité 
du  sel  qu'on  veut  analyser,  on  le  pulvérise , on  mêle  la 
poudre  avec  quatre  à cinq  fois  son  poids  de  nitrate  potas^ 
sique,etl’on  met  encore  un  pea  de  nitre  sur  le  mélange; 
on  chauffe  le  tout  peu  à peu , dans  un  creuset  de  porce- 
laine, jusqu’à  ce  qu’il  entre  en  fusion;  l’acide  sulfureux 
se  transforme  en  acide  sulfurique,  avec  dégagement  d’a- 
cide nitreux.  Si  le  nitrate  potassique  a été  mêlé  avee  ime 
quantité  égale  à la  sienne  de  carbonate  potassique  ou  sor 
dique , on  peut  chauffer  le  mélange  dans  un  creuset  de  pla* 
tine,  sur  la  lampe  à esprit-de-vin.  Ou  verse  sur  la  masse 
refroidie  de  l'eau,  dans  laquelle  elle  se  dissout  si  elle  ne 
contient  point -de  bases  qui,  avec  l’acide  sulfurique,  for-  ^ 
ment  des  combinaisons  insolubles.  On  sursature  ensuite 
la  disaolulion  avec  de  l’acide  hydrochloriqge  ; on  .précipite 
l’acide  sulfurique  par  une  dissolution  de  chlorure  baryr 
tique, d’après  la' quantité  qu’on  obtient  de  cet  acide, 
on  câlcolq.çelle  de  l’acide  sulfureux.  , ,> 

, On  .peut,  au  lieu  de. nitrate  potassique,  cmplojcf  ,Ie 
chlorate  potassique.  H est  bon  de  le  mêler  avec  du  exfbo- 
uate  potassiqug  ou  sodiquç,  et  de  réunjr;  ensuite  ce  mé- 
lange avec  le  sulfate , qu'on  veut  analyser.  Le,  mélange  est 
chaufl'é  jusqu’au  rouge  Cerise  dans  uh  creuset  de  platine; 
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après  quai  la  masse  rougie  est  traitée  de  même  que  cdl«  qtü 
a été  fondue  avec  du  nitre.  ' 

Détermination  de  l'acide  lnyposuljurique  et  de  ses  sels, 
rw  Si  cel  acide  ou  ses  sels  se  trouvent  dans  des  disiola» 
tioDs  concentrées , on  a recours  à de  l'acide  nitrique  fort, 
pour  les  oxider,  comme  l'on  fait  à l’égard  des  sultites.  Il 
làut  employer  ici  la  chaleur,  parce  que  l’oxidaiion  ne  s'o- 
père point  i froid.  Ou  peut  aussi  oxider  la  dissoliuk» 
par  du  gaz  chlore,  qu’on  y fait  passer  tandis  qu'on  la 
chaude.  L’acide  sulfurique  provenant  de  l'oxidation  de 
Facide  hyposnlfurique  est  précipité  par  une  dissolution 
d’un  sel  liarytiquc,  et  d’après  sa  quantité  on  calcule  celle 
de  l’acide  hyposulfnrique. 

Lorsqu'on  analyse  des-  liyposulfatcs  neutres  et  secs , en 
les  oxidant  par  le  moyen  de  l'acide  nitrique  fumant,  il 
ne  faut  pas  évaporer  1»  masse  jusqu’à  siccité , et  faire 
rougis  le  résidu  soc,  car  cette  oxidation  dènno  naissance 
i des  bisulfates  ou  à des  sulfates  nuutres  et  à un -excès 
d’acide  sulfurique.  On  doit  donc  étendre  d’eau  la  masse 
•pi  a été  oxidée  par  l’acide  nitrique,  et  déiermilier,  au 
moyen  delà  dissolution  d’un  sel  barytique,  la'  quamlidé 
d'acide  sulfurique  qui  a,  été  obtenue  de  cette  manière. 

La  conversion  eu  acide  sulfurique  de  l'acide  hyposulfu- 
rique  engagé  dans  des  combinaisons,  petit,  comme  l’oxi-^ 
datioii  des  sulGtes,  s’obtenir  en  fondant  les  hyppsulfates , 
dans  un  creusec  de-plattne,  avec  du  nitrate  ou  du  chlorate 
pouissiqiie  qui  a été  mêlé  avec  du  carbonate  potassique  ou 
sodtque.  La  niasse  rongte  est  ensuite  traitée  comme  celle 
qui  résulte  des  sulfites  oxidés  par  Ibs  mômes  moyeus. 
Cependant  l’oxidation  des  hyposnifates  exige  plus  de  cir- 
conspection que  celle  des  sulfites,  parce  que  Irt  iféactîon 
est  un  peu  plus  vive.  > 

On  peut  aussi  > pour  analyser  les  hyposulfatcs  seos,  en 
faire  rougirune  certaine  quantité  dont  lepoidssoit  connu. 
Apiès  l'opérairou,  il  reste  un  sulfate  neutro,  dontoivdé- 
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termine  la  quanlilo  ; du  gaz  acide  sulfureux  et  de  l’eau  de 
criaiallisation  se  d^agent  pendant  sa  durée.  L’acide  suU 
furiquo  qui  existe  dans  le  sulfate  contient  moitié  plus  de 
soufre  que  l’acide  hyposulfurique  de  l’hyposulfate.  On 
calcule  d’après  cela  la  quantité  de  ce  dernier  acide,  qui 
fait  aussi  connaître  celle  de  l’eau  de  cristallisation. 

Détermination  de  l'acide  hjposulfureux  et  de  ms  sels, 

— Lorsqu'on  a des  hjposullites  sous  forme  solide  U ana- 
lyser, il  faut,  comme  datu  le  cas  des  hyposulfatcs  secs,  les 
oxider,  avec  la  circonspection  convenable,  parie  moyeu  de 
l’acide  nitrique  fumant.  Ou  étend  d'eau  la  masse  oxidee. 
Si  un  peu  de  soufre  a été  mis  en  liberté,  on  le  réunit  sur 
un  filtre,  et  on  le  détermine  à part,  lino  dissolution  d’un 
sel  barytique  versée  ensuite  dans  la  liqueur,  en  précipite 
l'adde  sulfurique,  d’après  la  quantité  duquel  on  calcule 
Mlle  de  l’acide  hvposulfurcux. 

Si  l’oxidation  d’uu  hyposulfite  doit  être  exécutée  au 
moyen  de  la  fusion  avec  du  nitrate  ou  du  chlorato  potas- 
sique, il  faut  procéder  d’une  manière  plus  circonspecte 
cjue  quand  ou  traite  les  sulfites  et  les  bvposulfiles  {tarées 
sels , car  la  réaction  est  beaucoup  plus  vivo  ici.  Le  nitrate 
ou  chlorate  potassique,  auquel  on  a ajouté  du  carbonete 
potassi({ue  ou  sodique,  est  mêlé  intimement  avec  l’hypo- 
sulfite,  dans  un  creuset  do  platine , et  l'on  met  encore  par 
dessus  le  mélange  une  couche  du  sel  destiné  à-produire 
l’oxidation.  Après  la  fusion,  on  traite  la  masse  par  l’eau  , 
-l’acide  hydrochloriquc  et  une  dissolution  de  chlorure bary>- 
tique,  absolument  do  mémo  qu’on  fait  i l’égard  des  sul- 
fites et  des  hyposuUàles  qui  ont  été  fondué  avec  ces  sels. 

- Cependant  lors<{u’un  hyposulfite  est  Contenta  dans  une 
dissoLuliou,  ni  l’acide  nilritpie,  ni  l’eau  régale,  hi  inémë 
le  chlore  gazeux  ne  peuvent  convertir  sûrement  et  sans 
pcf  lo  l’acide  hyposulfureux  en  acide  8ulfurk]ue.  Les  acides 
libres  qu’on  verse  dans  les  dissolutions  des  liy{josalfiles 
transiornienl  l’acide  hyposulfureux  en  aride  sulfureux 
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el  en  soufre  qui  se  dépose  : nu  laps  de  temps  assez  Iraig 
s'écoule  avant  que  cette  décomposition  soit  achevée;  mais 
il  y a toujours  à craindre,  même  en  opérant  avec  du 
chlore  gazeux,  qu'un  peu  d'acide  sulfureux  se  volatilise-, 
et  cet  accident  est  surtout  â redouter  quand  le  courant  de 
gaz  chlore  marche  avec  trop  de  lenteur.  C'est  pourquoi 
on  doit  préférer  une  autre  méthode  pour  déterminer  l’a- 
cide hyposulfureux  dans  scs  dissolutions  neutres. 

La  meilleure  manière  de  s'y  prendre  est  celle  qui 
suit  : On  mêle  la  dissolution  de  l'hyposulfltc  avec  une  dis- 
solution de  nitrate  argeutique  neutre,  eu  ayant  soin  de 
mettre  un  assez  grand  excès  de  cette  dernière.  On  chauffe 
ensuite  le  tout.  L’acide  hyposulfureux  sc  décompose  : la 
moitié  de  son  soufre  , s'appropriant  l'oxigène  de  tout  l’a- 
cide el  celui  de  la  portion  d'oxide  argentique  qui  est  dé- 
composée sc  convertit  en  acide  sulfurique,  qui  reste  dans 
la  dissolution,  à l'état  de  sulfate  argentique;  l’autre  rabitié 
du  soufre  se  conihinc  avec  l’argent  réduit,  etsc  précipite 
sous  la  forme  de  sulfure  d’argent  noir.  On  réunit  ce  sul- 
fure sur  un  filtre,  et  on  le  lave  Lien,  de  préférence  avec 
de  l’eau  chaude , parce  que  le  sulfate  argentique  est  peu 
soluble.  Ou  prend  une  dissolution  de  nitrate  bary tique, 
qui  doit  être  exempte  de  chlorure  barylique,  on  la  verse 
dans  la  liqueur  filtrée,  et  ou  précipite,  à l’état  de  sulfate 
barylique,  l'acide  sulfurique,  d’après  la  quantité  duquel 
pn  peu  déjà  calculer  celle  de  l’acide  hyposulfureux,  puisque 
l’acide  sulfurique  qui  s’est  produit  dans  le  cours  de  l’op(> 
ration  contient  la  moitié  du  soufre  qui  existait  dans  la 
totalité  de  rhyposulilte.  On  pourrait  .de  même  évaluer 
la  quantité  de  l’acûde  hyposulfureux  d’après  celle  du  sul- 
fure d'argent,  puisque  ce  corps  contient  la  moitié  do  son- 
soufre. 

Dans  cette  méthode  d'analyse,  il  est  nécessaire  que  la 
.dissolution  de  nitrate  argentique  dont  on  fait  usage  soit 
éitcwduo , afin  que  l'açide  nitrique  mis  eu  liberté  ne  puisse 
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point  exercer  d’action  oxidante  sur  le  sulfure  d’argent  pro- 
duit. II  importe  d’autant  plus  de  prendre  cotte  précaution 
que, pour  accélérer  la  décomposition,  on  est  obligé  de  chauf- 
fer le  tout.  Or,  si  l’acidc  nitrique,  mis  en  liberté,  venait  à 
abandonner  de  l’oxigènc,  la  r|uantilé  de  l'acide  sulfurique 
augmenterait  dans  la  dissolution.  Si  la  liqueur  contient  un 
chlorure  métallique,  le  sulfure  d'argent  qui  se  produit  est 
mêlé  avec  du  chlorure  argontique;  on  est  donc  alors  obligé 
d'emplojer  une  plus  grande  quantiic  de  dissolution  de 
nitrate  argontique,  puisque  celle-ci  doit  être  en  excès. 

Manière  de  séparer  les  hyposuljites  des  sulfures  mé- 
talliques. — Des  combinaisons  d'hyposulfîtcs  et  de  sul- 
fures métalliques  ont  lieu  quand  on  fond  du  soufre  avec 
un  hydrate  alcalin,  ou  qu'on  le  fait  bouillir  avec  la  disso- 
lution d’un  alcali.  Lorsqu'il  s’agit  d'en  faire  l'analyse  , si 
elles  sont  à l’étal  de  dissolution,  on  introduit  la  liqueur 
dans  un  flacon  bouché  à l’émcii  , où  elle  puisse  être  garan- 
tie dû  contact  de  l'air,  et  on  l'y  mêle  avec  un  sel  sincique 
neutre.  11  se  précipite,  aux  dépens  du  sulfure  métallique 
dissous,  un  sulfure  de  zinc  blanc  , qu'on  recueille  sur  un 
G1  re,  dès  qu'il  s’est  complètement  déposé,  et  qu’on  lave 
avec  peu  d’eau.  On  ne  doit  pas  employer  pour  le  laver  de 
l’eau  k laquelle  on  ait  ajouté  un  peu  de  sulfhydrate  aramo- 
nique.  C’est  pourquoi  il  importe  d’exéenter  le  lavage  avec 
une  grande  promptitude,  et,  pendant  sa  durée,  de  mettre 
autant  que  possible  le  précipité  à l’abri  ducoiitjtcide  l’airj 
Après  que  ce  précipité  est  lavé,  on  l'oxide^iaîE^oyen  de 
l’acide  nitrique  fumant , on  détermine  la  qûatltîlé  d'acide 
sulfurique  qui  se  produit  par- là,  et,  d’après  cette  quantité, 
on  calcule  celle  du  soufre  existant  dans  le  sulfure  métal- 
lique dissous.  Â la  liqueur  séparée  du  snlfure  de  zinc  par 
la  filtration , on  ajoute  une  dissolution  étendue  de  nitrate 
argen tique  ; où  chauffe  le  tout , et  on  détermine  la  quantité 
de  l’acide  hyposulfureux  , en  s’y  prenant  comme  il  a été 
dit  plus  haut.  Prenant  ensuite  la  liqueur  qui  a été  séparée 
II.  2 1 
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du  sulTurn  d'nrgent  par  la  fiUraiion , ou  mieux  encore  une 
uouvelle  di$6ulutioii  d'un  poidü  (|ut>li-.uiu[ue  de  la  combi^ 
uaiaoti , ou  délçiiniiic  la  quantité  de  l’nlcali,  dont  une 
parûl>  était  contenue  dans  cette  dernière  à l'état  de  sulfure 
métallique. 

I J1  ne  faut  pas,  au  lieu  du  sel  ziiicitpic,  prendre  un  sel 
cuivrique  ou  ploinLiijuc , quoique  les  sulfures  métalliques 
produits  par  ccux-ci  soient  plus  faeili‘sà  laver  avec  de  l'eau 
ptireqpe  le  sulfure  de  zinc;  car  l'oxide  cuivrique  décom- 
pose l'acide  hyposulfureux , et  l'oxide  ploinbique  forme 
avec  lui  ufi  sel  qui  est  peu  soluble.  On  ne  doit  pas  non  plus 
prendre  pour  sel  zinciquo  le  sulfate  ou  le  chlorure  zin- 
cique,  parce  qu’alors  la  détermination  de  l'acide  hyposul- 
fureux  présenterait  quelques  didlcullés.  C'est  donc  du  ni- 
trate neutre  ou  de  l'acétate  zincique  qu’on  doit  faire 
choix,  i 

L’analyse  des  combinaisons  d'hyposulûtes  et  de  sulfures 
inétalliquct  peut  so  faire  aussi  en  ajoutant  à la  dissolution 
de  CCS  composés  un  excès  d'une  dissolution  étendue  de 
nitrate  argentique,  et  faisant  chauffer  le  tout  jusqu’à  ce 
que  la  décomposition  de  l’acidc  hyposulfureux  soit  com» 
plète.  Après  avoir  séparé  le  sulfure  d’argent  par  la  filtra^ 
tjon,  on  précipite  l'acide  sulfurique  produit  par  la  décom- 
position de  r.-icide  hyposulfureux  eu  versant  nue  dissolu- 
tion de  nitrate  baryliquc  dans  la  liqueur  üitree  ; la  quan- 
tité de  sulfate  barytique  qu’on  obtient  sert  à calculer  colle 
d’acide  hyposulfureux  qui  existe  dans  la  combinaison  , 
puisque  la  quantité  de  soufre  contenue  dans  cct  acide  est 
double  de  celle  que  renferme  le  sulfate  barytique.  Lo  sul- 
fure d’argent  qu’on  a obtenu  est  ensuite  oxidé  avec  de  l'a- 
cide nitrique  fumant  qui  soit  exempt  d’acide  hydrocklo- 
rique,  ctaprès  avoir  ajouté  une  quantité  d'eau  convenable, 
ou  précipite  la  liqueur  par  Je  moyen  d'une  dissolution  du 
nitrate  l>arytique.  Ou  déJuit  du  sulfate  baryliquc  qui  se 
forme  ainsi,  jinc  quauliié  de  soufieégaleà  celle  qu’on  avait 
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préccdco?nicnl  obtenue  par  la  délerminaiion  de  l’acide 
hyposulfurcux.;  le  reste  du  soufre  de  ce  sel  est  celui  du 
sulfure  méullique  conleiiu  dans  la  combinaison. 

Détermination  des  quantités  des  acides  de  soufre,  quand 
U s' an  trouve  plusieurs  ensanhle,  — Lorsqu’une  dissolu- 
liou contient  plusieurs  acides  du  soufre,  et  qu’on  veut  en 
déterminer  les  quantités , on  employé  pour  cela  des  mé- 
thodes dilTércntcs. 

Si  une  liqueur  contient  de  l’acide  sulfurique  et  de  l’acide 
Jiyposulfurique,  tous  deux  à l’état  de  liberté,  la  meil- 
leure manière  de  détenpiiicr  la  quantité  de  chaque  acide 
est  la  suivante  ; pu  ajoute  à celte  liqueur  une  dissolution 
d’hydrate  b^tryiiquc  en  excès,  et  d’après  le  poids  du  sul- 
fate bary tique,  pendant  la  filtration  duquel  il  faut  éviter 
le  yontact  de  l’air,  pu  détermine  la  quantité  de  l’acide  sul- 
furique. On  fait  ensuite  passer  un  courant  de  gaa  acide 
carltoniquc  à travers  la  liqueur,  puis  on  la  chauffe  pour 
.^éi;ipitcr  ainsi  l’eycès  qu’on  a mis  de  baryte;  ou  bien  on 
évapore  lentement  la  dissolution  Jusqu’à  siccité,  opération 
pendant  laquelle  la  baryte  bbre  se  combine  avec  de  l’acide 
carbonique,  dç  sorte  quç,  quand  op  vient  à redissoudre 
Ifl  iiias^q  dans  de  l’eau , çqtle  terre  ne  se  dissout  plus.  Dans 
les  dep^  cas,  on  sépare  le  carbonate  bary tique  par  la  fil- 
traüou  , et  pu  ajoute  dp  l’acide  sulfurique  à la  liquènr  fil- 
Méc,  jusqu’à  (ju’il  ne  s’y  forme  plus  de  précipité  de  sulfate 
l^rytique;  «n  détermine  alors  la  quantité  de  baryte  con- 
tenue dans  le  sulfate  qui  s’est  précipité,  et  l’on  calcule 
celle  d’îicide  byposulfurique  qui  est  nécessairv  pour  la 
saturer. 

L’aualyse  s’exécute  de  la  même  manière  lorsque  la  H- 
qucurconlieut  , outre  de  l’acide  sulfurique,  la  combinai- 
son de  carbure  hydrique  aveç  l’acide  sulfurique  qui 
porte  le  nom  d’acide  sujfovinique , et  qui  se  rapprbehe 
de  1 acide  byposulfurique,  quant  à scs  propriétés.  ' 

Cependant,  si  les  acides  sulfurique  et  hvposulfupjque 
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sont  combinés  avec  des  bases,  et  qu’il  faille  déterminer  U 
quantité  de  chacun,  le  mieux  est  danalyser  deux  ]K>riiont 
cl  la  combinaison.  On  détermine  la  quantité  de  l'acide 
sulfurique  dans  Tune,  par  les  procédés  ordinaires,  c’est-à- 
dirc  en  ajoutant  à la  liqueur  la  dissolution  d’un  sel  bary- 
tique,  et  calculant , d’après  le  poids  du  sulfate  barvtique 
qui  SC  produit,  la  quantité  d'acide  sulfurique  qu’elle  con- 
tient. Quant  à ratilrc  portion  de  la  combinaison,  on  la 
traite  par  l’acide  sulfurique  , par  l’eau  régale  , par  le 
nitrate  potassique,  ou  par  le  chlorate  potassique,  afin 
d’y  transformer  l’acide  hyposulfurique  en  acide  sulfuri- 
que, comme  je  l’ai  dit  précédemment.  Lorsque  l’opéra- 
tion est  achevée,  on  précipite  l’acide  sulfurique  par  le 
moyen  d’un  sel  baiytiquc,  et  on  en  détermine  la  quantité. 
La  difiereucc  enlie  les  deux  quantités  d’acide  sulfurique 
qu’on  obtient  dans  les  deux  expériences,  indique  la  quantité 
d’acide  sulfurique  qui  a été  produite  par  l’oxidation  de 
l’acide  hyposulfurique,  ce  qui  permet  de  calculer  aisé- 
ment à combien  s’élevait  ce  dernier. 

Lorsqu’une  combinaison  contient  des  sulfates  et  des 
sulfites,  les  quantités  des  deux  acides  peuvent  être  déter- 
minées de  la  même  manière;  seulement , pour  déterminer 
l’acide  sulfurique , il  faut,  avant  de  le  précipiter,  acidifier 
la  dissolution  en  y ajoutaut  de  l’acide  hydrocblorique. 

Quant,  au  contraire,  des  sulfates  et  des  hyposulfitcs 
existent  ensemble  dans  une  combinaison , la  méthode  qui 
vient  d’ètre  décrite  conduit  plus  difficilement  à la  déter- 
miuation  des  quantités  des  deux  acides  que  lorsqu’il  s’agit 
des  mélanges  de  sulfates  avec  des  hyposulfntcs  et  des  sul- 
fites. En  effet,  si  la  dissolution  est  neutre,  et  qu’ont  y 
verse  une  dissolution  de  chlorure  barytique , en  même 
temps  que  le  sulfate  barytique,  il  se  précipite  aussi  de 
l’hyposulfite  barytique , qui  est  peu  soluble  , mais  dont 
cependaut  on  parvient  à débarrasser  complètement  le  sul- 
fate par  uu  lavage  à grande  eau.  11  ne  faut  pas  ajouter 
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d’acidc  libre  dans  la  vue  de  dissoudre  l’hypoiulfile  bary> 
tique , parce  qu'alors  l’acide  de  ce  sel  serait  décomposé 
en  acide  sulfureux  et  en  soufre.  , , 

Une  méthode  plus  facile  , pour  déterminer  les  acides 
dans  les  combinaisons  de  sulfates  avec  des  b3rposulûtes 
cslcellc-ci  : Â la  dissolution  on  en  ajoute  une  étendue  de  , 
nitrate  argentique,  et  on  chaulTe  le  tout  .jusqu'à  ce  que 
l'acide  hyposulfurcux  soit  décomposé.  On  réunit  sur  un 
filtre  pesé  le  sulfure  d'argent  qui  s'est  produit,  on  le  fait 
sécher,  et  on  en  détermine  la  quantité,  d'après  laquelle 
on  détermine  celle  du  soufre  contenu  dans  l'acidc  hypo- 
sulfurcux , ou  bien  on  l'oxide  au  moyen  do  l'acide  nitri- 
que fumant,  qui  doit  être  exempt  d'acide  hydrochlorique, 
on  détermine  la  quantité  de  l’acide  sulfurique  produit 
parl’oxidation,  et  on  calcule  d'.-i](rcs  cela  celle  de  l’acide 
hyposulfiireux.  La  liquena  séparée  du  sulfure  d'argent 
par  la  filtration  , est  précipitée  par  une  dissolution  de 
nitrate  barytique.  La  quantité  de  sulfate  barytique  qui  se 
produit  sert  à calculer  celle  de  l’acide  sulfurique.  On  dé- 
duit de  cette  dernière  la  quantité  du  même  acide  qui  a 
été  produite  par  l'oxidation  de  l'acide  hyposulfurcux,  et 
dont  la  proportion  de  soufre  est  la  même  que  celle  qui 
existe  dans  le  sulfure  d'argent  obtenu  ; le  reste  indique  la 
quantité  d'acide  sulfurique  contenu  dans  le  sulfate  qui 
faisait  partie  de  la  combinaison. 

xuii.  PHOsmoar..  ’ 

Détermination  de  T acide  phosphorique,  — L’acide  phos- 
phorique  peut  ètrcdéterminéquanliiativemcnt  delà  même 
manière  que  l’acide  arsenique  , quand  il  se  trouve  dissous 
dans  une  liqueur  qui  ne  contient , avec  lui , que  de  l’a- 
cide nitrique.  On  ajoute  à la  dissolution  un  poids  connu 
d’oxidc  plotnbiquc  pur  et  récemment  calciné,  puis  on  éva- 
pore jusqu'il  siccUé,  et  on  fait  rougir  le  résidq  d^of  ttq? 
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peiiié  capsule  de  platine  tai-ée.  On  trouve  ensuite  là  quan- 
tité de  l’aoide  pfaosphorique  sec , en  déduisant  du  poids 
de  la  masse  rougie  celui  de  l’oxide  plombiquc  qu’on  i 
ajouté.  ■ ' ' 

La  détermination  de  l’acide  pliosphorique  exige  égaler 
meut  qu’il  n’y  ait  pas  dans  la  dissolution  d’acide  suscep- 
tible de  former  avec  l’oxide  plombique  un  sel  qui  ne  soit 
point  converti  en  oxide  plombiquc  pur  par  la  calcina- 
titm. 

La  détermination  quantitative  de  l’acide  phosphorique^ 
peut  encore  être  obtenue  au  moyen  du  fer  métallique  ^ 
d’après  la  méthode  que  Bertbicr  a fait  connaitre  pour  l’a- 
cide arseniqne  , et  dont  j’ai  donné  la  description  p.  a54i 
Cette  méthode  a l’niantage  de  pouvoir  être  employée  dans 
plusieurs  cas  où  il  est  impraLcablc  de  détcrniinèr  l’acide 
pliosphorique  à l’aide  de  i’uxidc  plombiquc  : car,  lors- 
qu’on l’emploie  , il  n'y  a pas  d'incoqvénient  à ce  que  la 
liqueur  contienne,  uon-seulemcnt  de  l'acide  nitrique, 
mais.cncorc  de  l’aeide  liydrochloriquc- , de  l’acide  sulfu- 
rique et  même  des  alcalis  Gxes.  Comme  l’acide  phospho- 
riquene  saurait  être,  à l’instar  de  l’acide  arsenique,  déter- 
miné quantitativement  au  moyeu  du  gaz  sulGde  hydrique, 
la  méthode  de  lierthier  peut  rendre  plus  de  services  poup 
la  détermination  de  l’acide  pliosphorique,  que  pour  celle 
de  l’acide  arsenique.  On  emploie  uii  peu  moins  d’une 
partie  de  fer  métallique  pour  deux  parties  d’acide  phos- 
phorique  qu’on  soupçonne  dans  la  liqueur.  Comme  dans 
la  détermination  de  l’acide  arsenique,  de  même  aussi 
dans  celle  de  l’acide  phosphorique,  un  excès  d’oxide  fer- 
rique, loin  d’èlre  nuisible  , est  au  contraire  avantageux. 
Quand  on  met  trop  peu  de  dissolution  fertiqUe  dans  la 
liqueur,  pour  qu’il  puisse  sc  former  du  sons-phosphate 
ferrique,  l’immoniaque  dissout  dnphcsphatc  ferlique. 
■•'On  rencontre  quelquefois  les  plus  grandes  difhenltés  ù 
séfatér  l’iridte  yjlbsphoriquc  d’ahtrbs  Substances.  La  ma- 
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nière  la  plüs exacte  d’en  déterminer  la  quantité,  dans  l’a* 
nal)’se  des  phospTiates  , consiste  à prendre  un  poids’ quel* 
conque  de  la  combinaison , ü j déterminer  seulement  la 
quantité  des  bases  ou  des  substances  qui  sont  combinée* 
arec  l’acide  phosphoriqüe,  et  à considérer  là  perle  commé 
représentant  ce  dernier. 

Déterminalion  des  acides  phosphoreux  eV  hypophos-* 
phoreux.  — Les  acides  phosphoreux  et  hypophospltorcu* 
peup'ent  être  déterminés  quantitativement,  dahs  une  K-* 
queur,  par  une  méthode  analogue  à relie  qu’on  emploie 
pour  l’acide  phosphoriqüe.  A la  dissolution  on  ajoute  Urt 
poids  connu  d’oxide  ploiubique , et  en  même  temps  autant 
d’acide  nitrique  qu’il  en  faut  pour  faire  passer  l'acide 
phospliorrui  ou  l’acide  hvpopbosphoreux  à un  degré  plut 
élevé  (l’oxidation.  Lorsqn’ensuite  on  a réduit  le  Idut  à un 
très-faible  volume  par  révaporaliob  , On  le  verse  dans 
une  petite  capsule  de  platine  tarée,  où  on  l’évapore  jus- 
qü’â  siccité;  puis  on  fait  rougir  la  masse  sèche,  et  oU  en 
détermine  le  poids.  Le  résidu  consiste  en  acide  phospho'- 
rique  cl  oxide  plombique.  Si  l’on  crt  déduit  le  poids  de 
l’oxide  plombique  dont  on  s’est  servi , on  apprend  coift* 
bien  il  contient  d’acide  phosphoriqüe-,  d’après  le  poids 
duquel  on  c.alcule  ensuite  la  quantité  des  acides  phospho* 
reux  cl  liypopliosphorcux. 

C’est  principalement  le  nitrate  plotnhiquu  produit  dans 
le  cours  de  l’opération  qui  complète  l’oxidation  de  l’ncidfe 
phosphoreux  et  de  l’acide  hypophosphorenx  pendant  la 
calcination  du  résidu.  Il  faut  procéder  avec  ménagement  à 
cette  calcination,  car  la  masse  se  boursoufle,  d’où  pourrait 
aisément  résulter  une  perte.  La  conduite  imprudente  de  la 
(diaicur  poUiraitanssi  cnlraîocrunepertedans  Iccasoùron 
nnraiieittployé  une  trop  grande  quantité  d’oxidc  plombiqué, 
parce qn’alors il  sc  serait  formé  trop  de  nitrate  plombiqm*, 
qui  décrépiterait  forlcmcht  avant  de  se  décomposer. 

Les  acides  phosphoreux  et  hypophosphoreuît  ne  pdri- 
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vent  être  convcnis  en  acide  phosphorique,  par  l’acidc  ni- 
trique, que  dans  une  dissolution  très-concentrée  et  avec 
]e  secours  de  la  cbaleur.  C’est  pourquoi , lorsqu’on  veut 
les  déterminer  quantitativement  au  moyen  du  fer  métalli- 
que, d’après  la  méthode  de  Ikrihicr,  il  faut , après  avoir 
ajoute  de  l’acide  nitrique , évaporer  la  liqueur  jusqu’à 
ce  qu’elle  soit  réduite  à un  petit  volume.  Cependant  il 
peut  aisément  arriver  qu'un  peu  du  l’acide  phosphorique 
qui  est  produit  se  volatilise  par  l’action  de  la  chaleur.  Cet 
effet  n’a  pas  lieu  lorsque  , indépendamment  de  l'acide 
nitrique,  ou  ajoute  encore  du  nitrate  potassique  à la 
liqueur,  et  qu’on  évapore  le  tout  jusqu’à  siccité.  On 
peut  alors  dissoudre  dans  l’eau  la  masse  oxidée , la  sursa- 
turer avec  de  l’acide  nitrique  ou  de  l’acide  hydrochlori- 
que , et  déterminer,  au  moyen  du  fer,  l'acide  phosphori- 
que qui  a été  produit. 

. . Il  est  à propos , quand  on  détermine  les  acides  phos- 
phoreux et  hypophosphoreux , de  n’empIoycr  celte  mé- 
thode qu'autant  qu’il  y a dans  la  liqueur  de  l'acide  hydro- 
chlorique,  de  l’acidcsulfuriqueoudcsalcalis,  auquel  cas  on 
ne  saurait  mettre  en  usage  celle  qui  consiste  à déterminer 
ces  acides  par  le  moyen  de  l'oxide  plonibique.  Du  reste  , 
cette  dernière  méthode  est  préférable  en  l’absence  des 
substances  que  je  viens  d’énumérer. 

Manière  de  séparer  l'acide  phosphorique  de  l'acide 
sulfurique,  — On  sépare  très-exactement  l’acide  phospho- 
rique de  l’acide  sulfurique  à l’aide  de  la  dissolution  d’un 
sel  bary  tique , qui , mise  en  excès  , ne  précipite  d’une  dis- 
solution acide  que  du  sulfate  bnrytique,  tandis  que  du 
phosphate  baryticjue  reste  dissous  dans  la  liqueur.  D'après 
le  poids  du  sulfate  bary  tique , on  calcule  la  quantité  de 
l’acide  sulfurique  qu'il  contient.  Ou  peut  bien  ensuite 
déterminer,  dans  la  liqueur  filtrée,  la  quantité  de  l’acide 
phosphorique,  rn  saturant  la  dissolution  avec  de  l’ammo- 
niaque, qui  précipite  du  phosphate  baryliquej  mais  celte 
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méthode  ne  procure  pas  un  résultat  fort  exact,  ht  phos- 
phate barytique  n’est  pas  complètement  précipité  par  U 
sursaluration  au  moyen  de  l’ammoniaque  v il  reste  toujours 
en  dissolution  une  quantité  d'autant  plus  considérable  de 
ce  sel , qoe  la  liqueur  est  plus  acide , parce  qu’alors  il  se 
forme  davantage  de  sel  ammonique , qui  dissout  un  peu  de 
phosphate  barytique.  La  quantité  de  phosphate  barytique 
qui  ne  sc  précipite  point  est  surtout  assez  grande  lorsque  la 
dissolution  contenait  de  l'acide  hydrochlorique  libre.  Le 
phosphate  barytique  est  tellement  soluble  dans  une  disso- 
lution de  chlorure  ammonique,  qu’une  solution  de  chlo- 
rure barytique  ajoutée  à une  solution  d’acide  phosphorique 
contenant  l>eaucoup  d’acide  hydrochlorique,  et  sursaturée 
ensuite  avec  de  l’ammoniaque,  ne  précipite  souvent  pas 
la  moindre  trace  de  phosphate  barytique.  En  pareil  cas, 
le  meilleur  moyen  auquel  on  puisse  recourir  pour  détermi- 
ner quantitativement  l’acide  phosphorique  dans  la  liqiteur, 
après  avoir  enlevé  l’acide  sulfurique,  est  le  fer  employé 
d’après  la  méthode  deBerthier;  mais  alors  il  faut  avoir  soin 
de  débarrasser  la  dissolution  de  l’excès  du  sel  barytique 
quelle  contient , en  y versant  de  l’acide  sulfurique  étendu. 

Manière  de  séparer  T acide  phosphorique  des  acides  de 
f arsenic,  de  ceux  du  sélénium  et  de  V oxide  tellurique.  — 
On  sépare  très-bien  l’acide  phosphorique  des  acides  de 
l’arsenic  par  le  moyen  du  gazsulGde  hydrique,  qui,  dirigé 
è travers  la  liqueur  acide,  ne  précipite  que  les  acides  de 
l’arsenic,  à l’état  de  sulfure  d’arscuic,  tandis  qu’il  n’exerce 
aucune  action  sur  l’acide  phosphorique.  On  détermine 
alors  la  quantité  de  l’acide  arsenique  d’après  le  poids  du 
sulfure  d’arsenic  qu’on  a obtenu , en  suivant  la  marche 
qui  a été  tracée  précédemment,  p.  a5i.  Si  l’on  veut  déter* 
miner  la  quantité  de  l’acide  phosphorique  dat|s  la  liqueur 
séparée  du  sulfure  d’arsenic  parla  filtration,  ou  peut  le  faire 
à l'aide  de  l’oxide  plombiquc,  ainsi  que  je  l’ai  dit  plus 
Iieut.  Cependant  on  conçoit  qu’il  ne  faut  p.ts  que  la  di^- 
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lution  Contienne  alors  antre  chose  que  de  l’acide  nitrique, 
et  qu’il  rie  doit  pas  s’y  trouver  d’acides  susceptibles  de  for- 
mer âvec  l’oxidc  plombique  des  sels  qni  puissent  résister 
k l’action  dû  feu.  11  faut  avoir  soin  aussi  dé  faire  prcala- 
Weriient  disparaître  jusqu’à  la  moindre  trace  de  sulfide 
hydrique  qu’elle  pourrait  tenir  eu  dissolution.  Cependant 
la  détermination  de  l’acide  phosphorique,  en  pareil  cas, 
s’exécute  mieux  par  le  fer  métallique  que  par  l’oxide 
plbulbique. 

La  méthode  qui  sert  à séparer  l’acide  phosphorique  des 
acides  de  l’arsenic  pourrait  être  employée  aussi  pour  le  dé- 
gager de  l’oxide  tellurique  et  de  l’acide  séléuieux,  si  ces 
substances  se  trouvaient  avec  lui  dans  une  combinaison. 
Cependant  la  séparation  s’obtiendrait  bien  mieux  alors  par 
le  moyen  de  l’acide  sulfureux.  L’acide  sélénique  peut  être 
séparé  de  l’acide  phosphorique  par  le  nlënie  procédé  qUe 
celui  auquel  on  a recours  pour  séparer  ce  dernier  de  l’a- 
cide sulfurique , c'csi-à-dire  à l’aide  d’une  dissolution  d’un 
sel  barytiqUe.  Il  iaudrait  choisir  pour  cela  le  nitrate  ba- 
rÿtique.  Mais  si  de  l’acide  hydrochlorique  a été  ajoute  à la 
dissolution,  on  doit  chauftêr  le  tout  avec  un  excès  de  cet 
acidcj  afin  de  convertir  l’acide  sélénique  en  acide  séléuieux, 
qu’on  précipite  ensuite  par  l’acide  sulfureux. 

Manière  de  séparer  l'acide  phosphorique  de  t acide 
vaftadique. — Pour  séparer  ces  deux  acides  l’un  de  l’nutrc, 
on  les  combine  avec  de  l’ammoniaque,  on  dissipe  l’excès 
de  l’alcali  volatil  par  le  secours  de  la  chaleur,  et  on  ajoute 
ensuite  à la  dissolution  une  dissolution  de  chlorure  am- 
morilqué,  dans  laquelle  le  vaiiadale  ammonique  est  inso- 
luble. Oh  lavé  ensuite  ce  dernier  sel  avec  une  dissolution 
de  chlorure  ammonique,  et  on  le  convertit  en  .icide  va- 
nàdiqiici  en  le  ch.infl'anl  avec  ménagement,  à l’air.  Puis  on 
détermine  l’acide  phosphorique  dans  la  liqueur  qui  a été 
séparée  du  vanadalc  ammonique  par  la  filtration. 

•L’acide  vaiiadiquc  forme  avec  les  acides  piiosjihorique 
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ft  silicique  des  combinaisons  doubles,  qui  cristallisent; 
sont  solubles  dans  l’eau  et  peuvent  être  analysées  quantita- 
tivement de  la  manière  suivante:  On  commence  par  les 
chauffer  légèrement 7 afin  de  déterminer  l’eau  de  cristalIU 
sation  , puis  on  traite  le  sel  par  une  dissolution  de  carbo» 
nate  ammoniacal  ; l’acide  silicique  reste;  on  en  déterminé 
la  quantité;  ensuite  on  volatilise  l'excès  de  carbonate  am-< 
moniacal,  et  on  sépare  le  vanadate  ainmoniquc  du  phos^ 
pliate  ammonique  par  les  moyens  qui  viennent  d’élre  iU“ 
diqués. 

Manière  de  séparer  l acide  phosphorique  des  oxides 
tC antimoine , d’élain,  d’or,  de  mercure,  de  enivre,  dé 
bismuth,  de  plomb  et  de  cadmium.  — Quand  de  l’acidé 
phosphorique  est  combiné  avec  ces  oxides , on  prend  uné 
certaine  quantité  de  la  combinaison,  on  la  pèse,  et  on  li 
dissout  dans  un  acide;  la  plupart  du  temps  on  fait  choii 
pour  cela  de  l’acide  hydrochloriquc;  les  seuls  cas  où  l’oii 
ne  puisse  l’employer  sont  céu^  où  la  Combînaisoh  con* 
tient  soit  de  l’oxide  plombique,  soit  de  l’oxide  argenliqUe; 
On  étend  d’eau  la  dissolution,  et  on  précipite  l’oXidc  par 
Un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique.  Le  sulfure  métallique 
qu’on  a obtenu  est  traité  d’après  les  méthodes  dérj-ites 
précedemtnent , et  on  détermine  la  quantité  de  l’oxidrr. 
Le  mieux  est  de  déduire  la  quantité  d’acide  phosphorik|n6 
de  la  perte  : du  reste,  on  peut  aussi  déterminer  cet  acide 
au  moyen  du  fer,  après  avoir  fait  disparaître  jusqu’aux 
moindres  traces  de  sulfide  hydrique. 

Lorsque  l’acide’  phosphorique  est  combiné  avec  dé 
l’oxide  argentique  ou  de  l’oxide  plombique , ou  pent  pro- 
céder d’une  autre  manière;  on  dissout  la  cbmbinaiséà 
dans  de  l’acide  nitrique , qui  seul  alors  peut  être  employé, 
et  on  precipitc  l’oxide  argénliqüc  de  la  dissolution  par 
l’acide  hydrocliloriquc.  D’après  la  quantité  qn’on  obtient 
de  chlorure  argchtîque,  on  calcule  celle  de  l’oxide  ârgéd- 
tiqoe.'qui  fait  couiialtrc  aussi  celle  de  l’acide  phos|>ho‘' 
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riquc,  à moins  qu'on  ne  veuille  encore  déterminer  cette 

dernière  au  moyen  du  fer. 

S'il  y a de  l'oxide  plombiquc  dans  la  dissolution,  Oii  le 
précipite  par  l'acide  sulfurique,  et  on  ajoute  de  l'alcool 
à la  liqueur  ; le  sulfate  plombiquc  se  sépare  alors  d'une 
manière  complète,  parce  qu'il  est  absolument  insoluble 
dans  une  liqueur  spiritucuse.  On  le  lave  avec  de  l'alcool. 
D'après  le  poids  du  sulfate  plombique  qui  a été  obtenu , 
on  calcule  celle  de  l'oxide  plombique,  et  la  quantité  de 
l'acide  phosphorique  se  déduit  ensuite  de  la  perte. 

Manière  de  séparer  Tacide  phosphorique  de  l'acide  ar- 
senique  et  des  oxides  qui  viennent  d être  nommés. — 
Lorsqu’une  substance  qu’on  veut  analyser  est  composée 
d’acide  phosphorique,  d’acide  arsenique  et  d'un  des  oxides 
précédemment  désignés , que  le  gaz  sulGdc  hydrique  pré- 
cipite complètement  d’une  dissolution  acide,  combinai- 
sons qui  existent  dans  la  nature,  et  où  les  acides  phospho- 
rique et  arsenique,  qui  sont  isomorphes,  peuvent  se  sub- 
stituer l’un  à l'autre  dans  les  proportions  les  plus  variées, 
deux  méthodes  différentes  se  présentent  pour  exécuter 
l’analyse.  On  dissout  la  combinaison  dans  un  acide;  la 
plupart  du  temps  on  prend  de  l'acide  hydrochloriquc; 
mais  dans  certains  cas  l'acide  nitrique  convient  mieux. 
L'une  des  méthodes  consiste  à étendre  la  dissolution  d'une 
suffisante  quantité  d’eau,  et  à précipiter  l’oxide  métallique, 
sous  la  foi  me  de  sulfure  métallique,  par  le  moyen  du  gaz 
sulGdc  hydrique.  On  sépare  ensuite  le  sulfure  d’arsenic  et 
le  sulfure  métallique  l'un  de  l'autre,  et  l'on  détermine  la 
quantité  tant  de  l’acide  arsenique  que  de  l’oxide  mé- 
tallique. Suivant  l'autre  méthode,  on  sursature  la  disso- 
lution acide  avec  de  l’ammoniaque,  et  l’on  y ajoute  du 
sulfhydrate  ammonique  en  quantité  suffisante  pour  préci- 
piter seulement  l’oxide  métallique  à l’état  du  sulfure  mé- 
tallique : puis,  après  avoir  GItré  la  liqueur,  on  en  précipite 
le  sulfure  d'arsenic  par  l'acide  hydrochloriquc  ^tenda  oq 
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par  l’acide  acétique.  Il  faut,  dans  ce  cas,  que  la  substance 
ne  contienne  point  d’oxides  d'antimoine  et  d’étain , parce 
que  les  sulfures  de  ces  deux  métaux  sont,  comme  celui 
d’arsenic,  solubles  dans  un  citées  de  sulfliydratc  ammo- 
nique.  Ayant  déjà  précédemment  fait  connaître  les  pré- 
cautions qu’on  ne  doit  pas  négliger  de  prendre  dans  des 
analyses  de  ce  genre , je  puis  me  dispenser  de  Iw  rappeler 
ici.  Après  qu’on  a trouvé  la  quantité  de  l’acide  arsenique 
et  celle  de  l’oxide  métallique,  on  calcule  d’après  la  perte 
la  quantité  de  l'acide  pliosphorique,  qui  n’éprouve  aucun 
cliangcmcnt  de  la  part  ni  du  gaz  sulfidc  hydrique,  ni  du 
sullhydrate  ammonique. 

La  marche  de  l’analyse  est  la  même  quand  la  com- 
binaison se  compose  d’acide  pliosphorique,  d’acide  ar- 
sénieux et  d’un  des  oxides  métalliques  qui  ont  été  dé- 
signés. 

Manière  de  séparer  Vacide  pliosphorique  des  oxides 
de  cobalt,  de  zinc,  de  fer  et  de  manganèse. — Lorsque 
l’acide  phosphorique  est  combiné  avec  ces  oxides  métalli- 
ques, la  meilleure  méthode  pour  analyser  la  combinaison 
est  celle  qui  suit:  On  en  prend  une  certaine  quantité, 
que  l'on  pèse,  et  on  la  dissout  dans  un  acide;  l’acide 
hydrochlorique  est  celui  qui  convient  le  mieux  pour  cela  ; 
on  sursature  la  dissolution  avec  de  l’ammoniaque,  et  l’on 
précipite  'ensuite  les  oxides,  à l’état  de  sulfures  métalliques, 
par  le  sulfliydratc  ammonique.  Quand  on  sature  la  disso- 
lution hydrochlorique  de  ces  phosphates  métalliques  avec 
de  l’ammoniaque,  le  yihosphate  se  précipite  d’abord, 
mais  quelquefois  il  se  redissout  dans  l'excès  d’ammo- 
niaque. Cependant,  lors  môme  que  le  phosphate  reste 
précipité,  il  se  décompose  d’une  manière  complète  par  la 
digestion  avec  le  sulfliydratc  ammonique  , de  sorte  que  le 
sulfure  métallique  mis  en  évidence  est  tout-à-falt  exempt  ' 
d’acide  phosphorique.  D’après  la  quantité  de  sulfure  mé- 
tallique qu’on  obtient  ainsi , on  détermine  celle  de  l’oxide 
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Diéi'alliquo  qui  existait  dans  U combiuaisou , eu  suivant 
les  mélUoi|e*  qui  ont  été  décrites  préccdcmmcut  ; ensuite 
)a  perle  indique  la  quautité  de  l’acide  phosphoriquo. 

Un  peut  analyser  aussi  de  la  même  nianièrc  les  combi- 
naisons de  l’acide  phosphorique  avec  les  oxides  du  cad- 
{qiuni , du  plonib  , du  bistiiulli,  du  cuivre,  de  l’argent  et 
du  mercure.  Mais  il  ue  couvieudrait  pas  d’appliquer  la 
iqéiue  méthode  aux  combinaisons  de  l’acide  phosphorique 
üYce  les  oxides  plombique  et  argenliquo,  celles  que  j’ai 
indiquées  précédemment  pour  arriver  à la  détefminalion 
quantitative  de  ces  composés  étant  plus  simples. 

Manière  de  séparer  l'acide  phosphorique  des  oxidps 
d'umne  et  de  niclel,  — Les  combinaisons  de  l'acide  phos- 
phorique avec  les  oxides  métalliques  qui,  comme  ceux 
d’uraue  cl  de  nickel,  ne  peuvent  ppini  être  précipités 
d’une  dissolution  acide  par  le  gaz  suliidc  hydrique,  et  ne 
le  sont  pas  bien  d’une  dissolution  ammoniacale  par  le  sulf- 
hydratcammonlque,  oû’renl  plus  de  difficultés  à l’analyse. 
On  pourrait  bien  dissoudre  dans  de  l’acide  hydrocblori- 
que  la  combinaison  de  l’acide  phosphorique  avec  l’oxidc 
niecollque,  et  saturer  la  dissolution  avec  de  l’ammonia- 
que, pour  précipita-  l’oxide^  à l’état  de  sulfure  de  nickpl, 
par  Ip  moyen  du  sulihydrate  anunonique;  mais,  ainsi 
qu’il  a été  dit  p.  io5  , l'opération  présente  des  difficultés. 
Celte  méthode  ue  convient  guères  non  plus  pour  les  com- 
binaisons de  l’acide  phosphorique  avec  l’oxide  uranique. 
Par  conséquent,  lorsqu’il  s’agit  de  déterminer  la  quantité 
de  ces  oxides  métalliques  dans  une  pareille  combinaison , 
on  procède  de  la  manière  suivante  : On  prend  une  certaine 
quaqtité  de  la  combinaison  , ou  la  pèse,  on  la  mêle,  dans 
un  grao4  a-euspl  de  platine  , avec  environ  trois  Ibis  sou 
poids  de  carbonate  potassique  ou  sodique  sec,  ct*ou  fait 
rougir  l*i  tout,  puis  on  traite  la  masse  rougiu  par  l’eau  , 
dans  la(|uellc  se  dissolvent  le  phosphate  alcalin  qui  s’est 
produit  it  le  carbonate  alcalin  qu’on  a mis  eu  excès,  tan- 
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dis  que  les  oxides  métalliques  restent,  Oq  Isvc  oes  oxides 
Svec  do  l'esu,  et  on  eu  détermine  lu  poids.  La  quauûté  dq 
l’acide  pbosphorique  qui  était  combiné. avec  eux , se  dén 
diiit  ensuite  de  la  perle. 

■ 11  faui  toujours  dissoudre  dans  de  l'acide  hjdrueblorin 
que  les  oxides  métalliques  que  l’eau  n’a  point  dissous , 
les  précipiter  ensuite  de  la  dissolution , parce  qu’erdinai- 
pement  ils  ponticnnent  une  (|uontilé  assez  considtirable 
d’alcali , dont  on  ne  prut  les  débarrasser  par  le  lavage , ce 
qui  a lieu  surtout  qnand  on  s’est  servi  de  cette  méthode 
pour  séparer  l’oxide  uranique  de  l’.icitic  plio^pliorique. 
L’urane  reste  uni  à l’alcali,  à l'étal  de  combinaison  d’oxide 
uranique  et  de  potasse  ou  de  soude  : il  faut  le  dissoudre 
dans  de  l’acide  liydrochlorique,  et  le  précipiter  par  l’niu- 
moniaque^  on  lave  le  précipité  avec  nue  dissolution  de 
chlorure  ammonique,  puis  on  le  fait  rougir,  et  on  le  pèse 
ensuite. 

Berzelius  s’csl  servi  de  ceue  méthode  pour  séparer  l’acide 
phosphoriquo  de  l’oxide  uranique , dans  l’urauiley  com- 
binaison qui  se  rencontre  dans  la  nature.  ...  , 

, L’acide  pbosphorique  peut  être  séparé  d’oxide#  métal- 
hques,  dans  plusieurs  phosphates,  çn  faisant  fondre  oeiiXi 
ci  avec  un  excès  de  carbonate  alcalin,  lorsque  les. oxides 
sont  complctcinent  insolubles  tant  dons  le  carbonate  alca- 
lin que  dans  l'alcali  pur.  Crpendaul  il  vaut  mieux  préci- 
piter les  oxides  métalliques  par  le  gaz  sulûde  hydrique  ou 
par  le  snlfhjdratc  ammonique,  cette  méthode. d’analyse 
étaut  plus  sûre  et  sujette  à moins  de  difliculiés. 

Manière  de  séparer  tacide  plwsphorique  des  oxides 
dû  chrome,  -r  Celle  séparation  présente  des  dilbcultésr.Si 
la  diasoiulion  est  neutre,  on  sépare  l’acide  phosp1>onqp(s 
de  l'acide  ebromrque  par  le  moyen  d'une  dissolution 
chlorure  calcique,  qui  précipite  l’acide  phosphoriquo  ^ 
l’ëtatde  phospiiate  calcique,  mais  ne  précipite  poinll’j|çide 
ehromique.  On  réunit  le  phosphate  sur  un  iiltre,  on.  lu 
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lave , on  le  fait  rougir , et  on  eu  dclermine  le  poids.  Dans 
la  plupart  des  cas,  c’est  du  phosphate  calcique  neutre, 
d’après  le  poids  duquel  on  peut  calculer  la  quantité  du 
l’acide  phospliorique.  11  vaut  mieux  cependant  y déter- 
miner encore  la  quantité  de  cet  acide,  ce  qui  est  néces- 
saire lorsque  la  dissolution  de  laquelle  il  a été  précipitée , 
n'était  point  neutre , mais  acide, et  que  par  conséquent  on 
a été  obligé  de  la  neutraliser  avec  de  l’ammoniaque.  La 
méthode  à l'aide  de  laquelle  on  détermine  la  quantité  de 
l'acide  phospliorique  dans  le  phosphate  calcique,  sera  ex- 
posée plus  loin. 

Une  dissolution  acide  dans  laquelle  on  doit  séparer  l’a- 
cide phospliorique  de  l’acide  chromique  est  saturée  avec 
de  l’ammoniaque,  après  quoi  on  y verse  uue  dissolution 
de  chlorure  calcique.  Quand  on  l’a  sursaturée  avec  un  peu 
d'ammoniaque,  il  faut  la  Cltrcr  avec  rapidité,  en  la  ga- 
rantissant du  contact  de  l'air,  afin  qu’il  ne  se  mêle  point 
de  carbonate  calcique  avec  le  phosphate  calcique. 

Si  la  dissolution  est  alcaline,  et  qu’elle  contienne  du 
carbonate  alcalin,  il  faut  la  sursaturer  avec  de  l’acide  ni- 
trique, puis  la  laisser  en  repos  pendant  long-temps,  et, 
ce  qui  est  le  mieux,  pendant  vingt-quatre  heures,  dans 
un  endroit  médiocrement  échaulfé,  afin  que  tout  l’acide 
carbonique  s’en  dégage  complètement.  On  la  sature  en- 
suite avec  de  l'ammoniaque  , et  on  la  mêle  avec  une  dis- 
solution de  chlorure  calcique. 

Après  avoir  séparé  le  phasphate  calcique  par  la  filtra- 
tion, on  pi-end  la  liqueur  filtrée,  et,  afin  de  détruire  la 
combinaison  d’acide  chromique  et  de  chaux  quelle  con- 
tient , on  réduit  l’acide  à l’état  d’oxide  chromique , par  les 
moyens  qui  ont  été  indiqués,  p.  a48.  On  détermine  la 
quantité  de  l’oxide  chromique , d’après  laquelle  ou  calcule 
celle  de  l'acitle  chromique. 

La  séparation  de  l’acide  posphorique  et  de  l'oxide 
chromique  pourrait  s’efl'ectuer  en  fondaut  la  combinaison 
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avec  de  l'hydrate  potassique,  pour  convertir  l’oxide  chro- 
mique  qu’elle  contient  en  aride  chromiquc,  qu'on  dé-^a- 
gerait  alors  de  l’acide  pUosphoriquc  à l'aide  des  moyens 
dont  je  viens  de  donner  l’indiration.  La  séparation  de 
l'oxide  chromiquc  et  de  l’acide  phosphorique  par  la  calci- 
nation avec  du  carbonate  potassique  ou  sodique,  pourrait 
avoir  lieu  de  la  luême  manière  que  celle  de  l’oxide  uicco- 
lique,  de  l'oxide  uraniqueet  d’autres  oxides,  qui  sont  in- 
solubles dans  des  dissolutions  de  carbonates  alcalins,  s’il 
était  praticable  d’exécuter  la  calcination  à l'abri  du  con- 
tact de  l’air , par  l'action  duquel  une  partie  de  l’oxidc 
ebromique  se  convertirait  en  acide  chromiquc,  qui,  lors- 
qu’on viendrait  ensuite  à traiter  la  masse  calcinée  par  l'eau, 
se  dissoudrait  avec  le  phosphate  alcalin. 

I-  Manière  de  séparer  le  phosphore  des  métaux. 
Quand  le  phosphore  est  combiné  avec  des  métaux  préci- 
pitables de  leurs  dissolutions  par  le  gaz  sulilde  hydrique  ou 
par  le  suif  hydrate  ammonique,  ou  verse  de  l’acide  nitrique 
ou  de  l’eau  régale  sur  la  combinaison,  et  l’on  fait  chaulicr 
le  tout  : le  phosphure  se  dissout  complètement , lors  même 
qu’il  contient  beaucoup  de  phosphore,  sans  laisser  aucune 
trace  de  ce  dernier  corps.  On  traite  la  dissolution  de 
même  qu’une  dissolution  acide dr’un  ]>hosphate  métallique. 
Cependant  il  n’y  a qu’uu  petit  nombre  de  métaux  qui  se 
combinent  avec  le  phosphore,  de  manière  à produire  des 
phosphores.  Le  cuivre,  le  fer,  le  nickel  et  le  cobalt  sont 
à peu  près  les  seuls  dans  ce  cas,  et  ils  peuvent  s’unir  avec 
le  phosphore  dans  un  grand  nombre  de  proportions 
^verses. 

L’acide  hydrochlorique  n’attaque  point,  même  à chaud, 
les  phosphores  des  métaux  qui  décomposent  l’eau  avec  le 
secours  d’un  acide,  tels  que  le  fer,  le  nickel  et  le  cobalt. 

Manière  de  séparer  l'acide  phosphorique  de  Cytlria. 
— La  séparation  de  l’acide  phosphorique  et  des  terres  non 
alcalines  présente  souvent  des  difficultés  extraordinaires. 

IL  ax 
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L'acidü  phasplioriqac  produit  avec  ces  rubslanccs  d«s 
combinaisoiii  qui  ressemblent  Icliementaux  terres  pures, 
que  souvent  il  est  arrivé , même  à des  chimistes  distingués, 
de  ne  point  apercevoir  une  quantité  Irés-oonsldérablc  de 
cct  acide,  dans  des  analyses  quantitatives. 

L’acide  phospUorique  forme  avec  l’yttria  une  combi- 
-naisoii  qui  sc  rrnoontre  dans  la  nature.  Pour  les  séparer 
l’un  de  l’autre,  on  procède  de  la  manière  suivante,  d’après 
Bcrzclius  : On  fond  la  combinaison  avec  du  carbonate  so- 
dique,  puis  ou  traite  la  masse  fondue  par  l'eau;  celle-ci 
dissout  du  plios]ibBtc  et  du  carbonate  sodiques  et  laisse 
l’ytlria. 

Matiière  dt:  sêpai'er  F acide  phospiiorique  de  l'alumine. 
— Il  est  très-dillicilc  de  séparer  l’acido  phospiiorique  de 
l’alumine.  Le  pbospliate  aluminique  se  comporte  à peu 
piès  comme  l'alumine  pure  avec  une  dissolution  de  po- 
tasse pure.  On  ne  peut  pas  non  plus  séparer  l'acide  pbos- 
phorique  de  l’alumine  par  la  fusion  avec  du  carbonate 
■odique , attendu  que  le  phosphate  aluminique  est  soluble 
dans  une  dissolution  de  ce  dernier  sel.  Voici  comment  on 
a’y  prend,  d’après  Bcrzclius,  pour  exécuter  cette  analyse  i 
On  commcDcepar  réduire  en  pondre  Gnclaquantitédccora> 
liinaison  surlaquelle  on  veut  opérer,  et  on  la  pèse. Puis  on 
la  mêle,  dans  uu  creuset  de  pladue,  avec  dei’acidc  siiicique 
extrêmement  pulvérisé,  et  avec  du  carbonate  sodique,  et 
on  expose  le  mélange  pendant  une  demi-heure  à la  chaleur 
rouge.  St  la  combinaison  ne  contient  guères  que  de  l’a- 
cide phosphorique  et  de  l’alamiuo,  on  compose  le  mélange 
de  deux  parties  de  phosphate  , une  et  demie  d’acide  sili- 
ci  que  et  environ  six  de  carbonate  sodique.  L’acide  siiicique 
|mr/{a’onaobtenueiiaoaly8ant  dessubstances  silicHeres, est 

celui  qui  convient  Iv  mieux  pour  cela  ; mais , à son  défaut, 
on  peut  tout  aussi  bien  prendre  du  cristal  de  roche  réduit 
en  poudre  très-line  par  la  lévigation.  On  fait  digérer  dans 
l’eau  la  masse  calcinée , on  sépare  par  la  filtration  ce  qui 
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n'a  pu  SC  (lissoudrc  , et  on  le  lave  avec  de  l’eau.  La  disso- 
lution contient  du  p]iosphat(!  sodique  et  l’excès  de  carbo* 
nate  sodique.  Le  résidu  consiste  en  acide  silicique,  com- 
biné avec  de  l’alumine  et  avec  de  la  soude.  Une  petite 
quantité  de  silicate  sodique  s’est  dissoute  aussi;  pour  la 
précipiter,  on  ajoute  k La  dissolution  un  peu  de  carbonate 
ammoniacal , avec  lequel  on  la  laisse  digérer.  Le  faible 
précipité  qui  résulte  de  là  est  réuni  à la  masse  que  l'eau  n’a 
point  dissoute.  On  verse  de  l’acide  hydrochlorique  sur 
cette  dernière  , et  l’un  évapore  le  tout  Jusqu’à  siccité  par- 
faite, dans  une  capsule  de  platine  ou  de  porcelaine,  ce  qui 
rend  l’acide  silicique  insoluble.  Cela  fait,  on  humecte 
uniformément  la  masse  sèilie  avec  de  l’acide  hydrochlori- 
que , cl  au  bout  de  ([uebjue  temps  oiv'verse  de  l’eau  des- 
sus. La  totalité  de  l’acide  silici({ue  qu’on  a employé  reste 
sans  se  dissoudre  ; l'alumine  .s’est  dissoute , et  on  la  préci- 
pite de  la  li([ueur  filtrée  par  le  moyen  du  carbonate  am- 
moniacal. S’il  existe  d’autres  bases  encore,  elles  sc  sont 
dissoutes  avec  l’alumine.  On  détermine  ordinairement  la 
quantité  de  l’acide  phospliorique  d’après  la  perte,  lorsque 
la  combinaison  ne  contenait  pas  d’autre  acide  formant  un 
sel  soluble  avec  la  soude.  Cependant  si  l’on  veut  détermi- 
ner immédiatement  la  quantité  de  l’acide  phosphorique 
avec  autant  d’exactitude  qu’il  est  possible  de  le  faire,  on  a 
recours  à des  méthodes  qui  seront  décrites  plus  loin. 

La  méthode  dont  Fuclis  se  sert  pour  séparer  l’acide 
phosphorique  de  l’alumine,  est  la  suivante  : On  pèse  une 
certaine  quantité  de  la  combinaison,  un  la  dissout  dans 
une  dissolution  de  potasse  pure , et  l’on  .ajoute  à la  liqueur 
une  dissolution  de  silic.atc  potassique  (vnigaircment  appe- 
lée liqueur  des  cailloux).  Par  là  on  obtient  une  masse 
épaisse,  niucilaginensc,  qu’on  étend  d’eau,  et  qu’on 
■chauffe  eosuilc  jusqu’à  l’ébullition;  il  sc  forme  ainsi  un 
précipité  abondant, qui  ostdusilicatcaluminico-potassique. 
On  traite  ce  précipité  par  l’acide  hydrochlorique,  après 
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quoi  on  évapore  jusqu'à  siccilé  la  gelée  qu’a  produite 
l’acidc  silicique,  et  l’on  sépare  ce  dernier  de  la  même 
manière  que  dans  la  méthode  de  Berzelius.  On  précipite 
ensuite  l’alumine  de  la  liqueur  qui  a été  débarrassée  de 
l'acide  silicique  par  la  filtration.  La  liqueur  séparée  du 
silicate  aluminico-potassique  parla  filtration,  contient  la 
totalité  de  l’acide  phosphorique  qui  existait  dans  la  com- 
binaison. 

Manière  de  séparer  T acide  pkosphoritjue  de  la  magné~ 
sic. — L’expérience  n’a  point  encore  décidesi  l’on  pourrait 
séparer  exactement  l’acide  phosphorique  de  la  magnésie, 
en  faisant  rougir  la  combinaison  avec  du  carbonate  potas- 
sique ou  sodique,  et  traitant  le  résidu  par  l’eau. 

Manière  de  séparer  l'acide  phosphorique  de  la  chaux , 
delà  stronliane et  de  la  baryte. — La  séparation  de  l’acide 
phosphorique  et  de  ces  terres  n’olTrc  aucune  difficulté, 
et  donne  des  résultats  fort  exacts.  On  pèse  une  certaine 
quantité  de  la  combinaison,  qu'on  dissout  dans  un  acide, 
et  de  préférence  dans  l’acide  hydrochlorîque.  Si  l’acide 
phosphorique  n’est  combiné  qu’avec  de  la  baryte,  on 
étend  d’eau  la  dissolution  acide , et  on  y .ajoute  de  l'a- 
cide sulfurique , pour  précipiter  la  baryte  ; d’après  le 
poids  du  sulfate  barytique  qu'on  obtient,  on  calcule  la 
quantité  de  la  baryte,  et  celle  de  l’acide  phosphorique  se 
déduit  ensuite  de  la  perte.  Quand,  au  contraire,  l’acide 
phosphorique  est  combiné  avec  de  la  strontiane  ou  avec 
de  la  chaux,  on  ajoute  de  l’alcool’  faible  .à  la  dissolution 
hydrochlorique;  puis,  en  y versant  de  l’acide  sulfurique, 
on  précipite  les  terres  à l’état  de  sulfates.  Ceux-ci  sont 
tout-à-fait  insolubles  dans  l’alcool  faible,  de  sorte  qu’ils 
se  précipitent  complètement  de  la  dissolution.  Ou  les 
lave  avec  de  l’alcool  faible,  et  on  les  fait  rougir.  Après  la 
calcination,  on  en  détermine  le  poids,  qui  sert  à cal- 
culer la  quantité  de  la  strontiane  ou  de  la  chaust;  celle 
de  l’atidc  phosphorique  est  évaluée  d’après  la  perte. 
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}’ai  déjà  dit  précédemment  que  les  combinaisous  de 
1 acide  phosphorique  avec  l'oxide  plombiquc  pouvaient 
être  analysées  de  la  même  manière. 

Manière  de  séparer  l'acide  phosphorique  de  la  po- 
tasse et  de  la  soude.  — Lorsque  l'acide  phosphorique  est 
combiné  avec  ces  deux  alcalis,  la  meilleure  manière  d'ar-  . 
river  à sa  détermination  quantitative , consiste,  d’après 
Mitschcrlich  , à déterminer  la  quantité  des  bases,  et  à 
évaluer  eelle  de  l’acide  phosphorique  d’après  la  perte.  On 
pèse  une  certaine  quantité  de  la  combinaison,  on  la  dis- 
sout dans  de  l’eau,  et  on  ajoute  à la  liqueur  une  dissolu- 
tion d'acétate  plombiquc  en  excès.  L'acide  phosphorique 
SC  combine  avec  l’oxide  plombiquc,  et  se  précipite  en 
totalité,  même  lorsque  la  combinaison  qu’on  analyse  est 
un  surphosphate,  parce  que  le  précipité  est  presque  in- 
soluble dans  l’acide  acétique.  On  réunit  ce  précipité  sur 
un  flitre.  On  pourrait  faire  passer  un  courant  de  gas  sul- 
fide  hydrique  dans  la  liqueur  filtrée,  pour  en  précipiter 
l’excès  d’oxide  plombique  à 1-  état  de  sulfure  de  plomb  ; 
mais  une  méthode  meilleure  et  moins  compliquée,  con- 
siste à verser  une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal 
dans  la  liqueur,  et  à chaulfer  le  tout.  L’oxide  plombique 
qui  a été  mis  en  excès  se  précipite  alors,  à l’état  de  carbo- 
nate plombique.  On  évapore  jusqu’à  siccité  la  liqueur  sé- 
parée de  ce  sel  par  la  filtration,  et  on  fait  rougir  le  ré* 
sidu.  Puis  on  détermine  le  poids  du  carbonate  alcalin 
qu’on  a obtenu  ; s’il  n’est  pas  possible  de  le  faire  avec  une 
grande  exactitude,  comme,  par  exemple,  lorsqu’il  s’agit  du 
carbonate  potassique,  on  le  traite  par  l'acide  hydrochlo- 
rique  ou  par  l’acide  sulfurique,  et  d’après  le  poids  du  ehlo* 
rurc  métallique  ou  du  sulfate  alcalin , on  détermine  la 
quantité  d’alcali  qui  existait  dans  le  phosphate.  Celle  de 
l’acide  phosphorique  se  déduit  de  la  perte. 

Il  n’est  pas  aussi  avantageux  d’employer  le  chlorure 
jbarylique  que  l’itcétate  plombiqnc,  povir  opérer  la  précj 
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pitation  de  l’acide phosphorique.  Le  phosphate  barytique 
n’est  point  absolument  insoluble  dans  l’eau  ; sa  solublitë 
augmente  aussi  beaucoup  lorsque  le  phosphate  soumis  à l’a- 
nalyse étant  un  sursel,  on  est  obligé  d’ajouter  de  l’ammo- 
niaque pour  le  dissoudre.  La  barytemiseen  excès  ne  peut 
. pas  être  enlevée  aussi  bien  par  le  carbonate  ammoniacal  qne 
par  l’acide  sulfurique 5 si  on  la  précipite  par  l’acide  sulfu- 
rique, et  qu'auparavant  on  ait  ajouté  de  l’ammoniaque  à 
la  dissolution  du  phosphate,  il  se  produit  en  môme  temps 
du  sulfate  ammonique  , qu’on  ne  peut  pas  bien  expulser 
d’un  sulfate  alcalin  iixe,  par  la  calcination,  sans  qu’il  en 
résulte  une  perte. 

Manière  de  séparer  l'acide  phosphonqtie  de  la  lilhine. 
— On  rencontre  de  grandes  dilTicultés  à séparer  la  lithirie 
de  l’acide  phosphorique,  surtout  lors([u’eii  outre  la  com- 
binaison contient  encore  de  la  soude.  Uerzelius  a em- 
ployé la  méthode  suivante  pour  décomposer  ces  combi- 
naisons : On  en  pèse  une  certaine  quantité,  qu’on  mêle  et 
fond , dans  un  creuset  de  platine , avec  le  double  de  car- 
bonate calcique;  la  masse  fondue  est  soigneusement  pul- 
vérisée et  bouillie  avec  de  l’eau.  La  liqueur  contient  en- 
suite de  la  chaux  et  la  totalité  des  alcalis,  à l’état  de  car- 
bonates, tandis  que  du  phosphate  calcique  reste  sans  se 
dissoudre.  On  sature  la  liqueur  avec  de  l’acide  oxalique. 
On  réunit  l’oxalate  calcique  sur  un  filtre  , on  évapore  le 
liquide  filtré  presque  h siccité,  et  on  fait  rougir  le  résidu 
sec.  Le  carbonate  alcalin  ainsi  obtenu  est  calciné  et 
pesé.  Si  la  combinaison  contenait  de  la  soude  ou  aussi  de 
la  potasse,  on  sépare  ces  alcalis  de  la  lilhine  par  les  mé- 
thodes qui  ont  été  décrites  p.  1 1 . 

Manière  de  séparer  F acide  phosphorique  de  phtstears 
bases , dans  des  combinaisons  composées.  — L’analyse  dL<6 
phosphates  devient  difficile  quand  ils  contiennent  à la  fois 
plusieurs  hases  que  le  gaz  sulfide  hydrique  ou  le  sulfhy- 
dral'c ammonique  ne  peut  point  toutes  précipiter,  à l’étal 


Digitizod  by  Google 


PUOSrBéHS.  14^ 

de  snlfnres  lâétnlHqües , de  dissololieiu  seides  ou  neu^ 
très,  comme , par  exemple,  lorsque  l’aictde  pbosphorrqu* 
est  eombieé  simuUaiiëmciit  avec  an  oxide  luétalliqiie  tx 
avec  une  terre.  L’analyse  s'exécute  alors  de  la  manière  saiw 
▼ante  : On  pèse  une  certaine  quaniitc  delà  cembinatsoi»  ^ 
on  la  fait  rougir  avec  du  carbonate  potassique  ou  sodiqne^ 
et  on  traite  la  niaeae  calcinée  par  l’eau.  Dans  la  plupart 
des  cas , celle-ci  ne  dissout  qUc  le  carbonase  alcalin  qu’on 
a mis  en  excès,  et  le  phosphate  alcalin  qui  s’est  produit.. 
Les  bases  aveo  lescpielka  l’acide  pbosphoviquc  était  com- 
biné auparavant  restent;  on  les  dissout  dans  de  l'acide 
bydcocblorique , et  on  les  sépare  d'après  les  méthodes 
qui  ont  déjè  été  exposées  précédemment.  Cependant  on 
ne  peut  pus  parvenir,  en  suivant  cette  mareln-,  à sé* 
parer  l’alumine  des  oxides  mctalliquos  qui  ne  sont  préci- 
pités par  lo  suif  hydrate  ainmonique  que  des  dissolutious 
neutres.  . 

Q*uand  il  s'agit  de  séparer  l’une  de  l’antro  les  bases 
qni  existent  dans  des  combinaisons  contenant  du  phos- 
phate calcique  et  du  phosphate  ferreux  on  ferrique.  Ber*' 
zelius  se  sert  d’une  méthode  que  Horschel  a proposée  lé 
premier  pour  séparer  i’oxide  ferrique  d’autres  oxidesC 
On  dissout  la  combinaison  dans  un  acide,  et  ai  le  fer  y 
existe  à l’état  d’oxide  ferreux , on  le  convertit  en  oxide 
ierrique,  par  le  moyen  de  l’acide  nitrique  ou  du  ^ior» 
gazeux.  Ensuite,  avec  une  dissolution  de  carbonate  am< 
moniacal , on  salure  la  liqueiu-  aussi  exactement  que  poa* 
srble,  ou  plutôt  jnsqu'à  ce  qu’it  commence  à y apparahrut 
un  précipité,  puis  on  la  fait  bouillir.  L'oxide  ferrique  se 
précipite  ainsi , tandis  que  le  phosphate  calcique  resta 
dissous.  Celte  méthode  sc  fonde  sur  ce  que  les  sels  ferri- 
ques neutres  sont  précipités  de  lenrs  dissolutions  par  l’é- 
bulliiiou.  Mars  comme  un  peu  d’oxide  ferrique  peut  en* 
oorc  rester  dissous  à la  faveur  de  la  petite  quantité -d’acide 
libre,  il  faut  ajouter  un  peu  d'alcali  à la  liqueur  filtrées/ 
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cl.la  faire  bouillir  une  seconde  fois  jusqu  a ce  qu'elle  soit 
devenue  trop  peu  acide  pour  qu'il  puisse  encore  s’y  dis-, 
soudre  de  l'exide  ferrique.  Le  soussel  ferrique  qui  se 
précipite  ayant  souvent  de  la  tendance  à traverser  le  filtre,. 
Beraelius  'a  jugé  avantageux  de  clarifier  la  liqueur  avec 
quelques  gouttes  de  colle  de  poisson  dissoute , ce  qui 
donne  deija  cohérence  à l'oxide  ferrique.  Comme  l'oxide 
ferriqu^cëeipité  contient  toujours  de  l'acide  phospho- 
dissout  daus  de  l’acide  hydrocblorique , on 
sature  dissolution  avec  de  l'ammoniaque,  et,  par  le. 
inoyendu  suif  hydi  ate  ammonique,  on  précipUe  l'oxide  fer*: 
rique  à l'état  de  sulfure  de  fer.  On  concentre  par  l’évapo- 
ration la  liqueur  dans  laquelle  la  chaux  est  dissoute; 
puis  on  précipite  celte  dernière  par  l’acide  sulfurique  et 
TalcOoLiU  ■ **I(  ■ U L;jh  t 

.£n  général , dans  l’analyse  des  phosphates , il  ne  faut 
pas  perdre  de  vue  que  tontes  les  combinaisons  acides  , 
neutres  et  basiques  de  l’acide  phosphorique,  sont  bien 
solubles  dans  les  acides  , mais  qu’un  très>grand  nombre 
de  snrphosphatcs  ne  se  dissolvent  point  dans  l’acide  hy- 
drochlorique , dans  l’scide  nitrique  cl  dans  l’acide  sulfu- 
rique étendu , lorsqu’ils  ont  été  rougis  au  feu.  Pour  dé- 
composer ceux-là,  on  en  prend  une  certaine  quantité,  que 
l’on  pèse  et  qu’on  fond  avec  trois  fois  son  poids  de  carbo- 
nate potassique  ou  sodique , après  quoi  on  traite  la  masse 
fondue  par  l’can.  La  méthode  suivante  est  moins  compli- 
quée. On  pulvérise  la  combinaison  insoluble,  et  on  en 
met  une  quantité  pesée  dans  une  capsule  de  platine  un 
peu  grande;  puis  on  verse  dessus  de  l’acide  sulfurique 
concentre , et  on  fait  bouillir  le  tout  pendant  long-temps, 
en  ayant  soin  cependant  que  l’excès  d’acide  sulfurique  ne 
se  volatilise  point  en  totalité.  Ensuite  on  ajoute  de  l’eau 
avec  circonspection  : la  combinaison  se  dissout  alors  d’une 
manière  corfiplète , si  la  base  du  phosphate  n’est  point 
une  de  celles  qui  forment  des  sels  insolubles  ou  peu  soin-* 
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bles  avec  l'acide  sulûirique,  comme  l'oxide  plombique, 
la  chaux , la  strontiane  el  la  baryte. 

Dans  presque  toutes  les  analyses  de  combinaisons  d'a- 
cide pbosphorique  avec  les  diverses  bases  qui  ont  été  pas- 
sées en  revue  jusqu’ici , il  n’a  point  été  parlé  de  la  ma- 
nière dont  on  doit  s'y  prendre  pour  déterminer  immédia-^ 
tement  la  quantité  de  cet  acide.  Sa  détermination  immé- 
diate ne  peut  point  être  faite  avec  autant  de  précision  que 
celle  de  beaucoup  d'autres  substances.  Les  analyses  de 
phosphates  qui  donnent  les  résultats  les  plus  exacts  , sont 
incontestablement  celles  dans  lesquelles  on  détermine  la 
quantité  de  la  base  d'une  manière  précise , et  calcule  celle 
de  l’acide  pliospborique  d’après  la  perte.  Dans  certains 
cas  cependant,  et  surtout  quand  le  nombre  des  bases 
contenues  dans  la  combinaison  est  grand , il  peut  être 
nécessaire , ou  du  moins  utile,  de  déterminer  immédiate- 
ment la  quantité  de  l’acide  pbosphorique. 

Après  avoir  débarrassé  l’acide  pbosphorique  des  bases 
par  le  moyen  du  gaz  sulüde  hydrique , et  fait  cliauflèr 
long-temps  la  liqueur  acide  Gltrée,  aGn  d’en  dégager 
jusqu’aux  di  rnières  traces  de  sulGde  hydri<|ue , on  a cou- 
tume de  s’y  prendre  comme  il  suit  pour  déterminer  la 
quantité  de  cet  acide  : On  sature  la  liqueur  avec  de  l’am- 
moniaque, et  on  y ajoute  ensuite  la  dissolution  d'un  sel 
avec  la  base  duquel  l’acide  pbosphorique  forme  une  com- 
binaison insoluble.  Communément  on  choisit  pour  cela, 
soit  l’acétate  ou  le  nitrate  plombique,  soit  le  chlorure  ba- 
rytique  ou  calcique.  Les  dissolutions  des  sels  plombiqucs 
sont  celles  qui  précipitent  le  mieux  l’acide  pbosphorique. 
Quand  on  s’en  sert , il  est  bon  de  saturer  exactement  la 
liqueur  avec  de  l’ammoniaque.  Après  qu’on  a sursaturé 
la  liqueur  acide  avec  de  l’ammoniaque,  une  dissolution 
de  chlorure  barytique  ou  calcique  en  précipite  bien  l’a- 
cide pbosphorique  ; .mais  il  faut  toujours  se  hâter  de  ré- 
u|iir  le  phosphate  barytique  ou  calcique  sur  un  Gllre  , ç| 
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le  metlre  à l’aliri  de  l’air  pendant  la  filtration,  parce  que, 
si  l’on  négligeait  celte  précaution,  il  pourrait  s’y  mêler 
du  carbonate  terreux.  J’ai  déj.^  dit  précédemment  que  le 
phosphate  barylique  n’esl  point  absolument  insoluble 
dans  une  liqueur  i[ui  contient  des  sels  ainmoniqucs. 
<^onimc  le  phosphate  calcique  paraît  être  moins  soluble 
dans  une  liqueur  de  ce  genre,  on  préfère  la  dissolution 
du  chlorure  calcique  à celle  du  chlorure  barytique,  pour 
opérer  la  précipitation  de  l’acide  phosphorique.  Il  serait 
plus  convenable  d’avoir  recours  au  fer,  d’après  la  mé- 
thode de  Herthîer,  pour  dctcrmiiier  l’acide  phosphorique 
dans  la  liqueur  séparée  des  oxides  métalliques  p.ir  la  fil- 
tration. 

Lorsque  les  bases  ont  été  dégagées  de  l’acide  phospho- 
rîque  par  le  sulfhydratc  aramoniqnc , on  acidifie  la  li- 
queur séparée  des  sulfures  métalliques  par  la  filtration, 
en  y ajoutant  de  l’.icide  hydrochloriquc , et  on  la  fait  chauf- 
fer jusqu’à  ce  qu’elle  ne  contienne  plus  la  moindre  trace 
de  sulCdc  hydri([ue.  Ensuite  on  réunit  sur  un  filtre  le 
soufre  qui  s’est  séparé  , et  on  précipite  l’acide  phosphori- 
que de  la  manière  qui  a été  indiquée  plus  liant. 

Quand  la  dissolution  de  laquelle  on  doit  précipiter  l’a- 
cide phosphorique  contient  du  carbonate  alcalin  ou  de 
l'alcali  pur,  il  faut  l'acidifier  en  y ajoutant  de  l’acide  hy- 
drochlorique , puis  la  laisser  tranquille  long-temps,  pen- 
dant environ  vingt-quatre  heures,  en  la  couvrant  impar- 
faitement , afin  que  tout  l’acide  carbonique  libre  puisse  sc 
dégager.  Le  mieux  est  d’em[doyer  un  tlacon  susceptible 
d’èlrc  bouché,  pour  y opérer  la  précipi  lation  de  l’ncidcphos- 
phorique  à l’aide  du  chlorure  calcique  .ajouté  à la  liqueur 
ammoniacale;  de  cette  manière  on  s’oppose  à l'aircès  de 
l’air,  et  on  prévient  toute  formation  de  carbonate  calcique; 
On  donne  au  phosphate  calcique  le  temps  de  bien  se  réu- 
nir au  fond  du  flacon  , puis  on  filtre  la  liquenr  qui  le  sur- 
àage , on  le  fait  tomber  lai- même  sur  lefiltrc,  ctoii  le  lave. 
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On  ne  peut  jamais  savoir  au  juste  quelle  est  la  compo- 
sition (lu  précipit(5  que  les  sels  plombicpies,  le  clilomre 
barytiqne  ou  le  chlorure  ralci(|uc  ont  fait  naître  dans  des 
dissolutions  de  phosphates  : c’est  pourquoi  il  ne  faut  ja- 
mais non  plus  calculer  la  r|1tantité  de  l’acide  phosphori- 
que  d’après  le  poids  du  précipit(S  qu’on  obtient.  Ce  cas  a 
lieu  principalement  lorsqu’au  moyen  du  chlorure  bary- 
tique  ou  calcique, on  a prtScipitc;  du  phosphate  barytitjue 
ou  calcique  d’une  liquetfr  rendue  ammoniacale,  le  préci- 
pité consiste  alors  en  des  mélanges  de  sels  neutres  et  de 
sous-sels  en  proportions  indéterminées.  II  est  donc  abso- 
lument nécessaire  de  déterminer  la  quantité  de  l'acide 
phosphorique  dans  les  précipités  qui  se  sont  formés.  C’est 
à quoi  l’on  parvient  par  la  méthode  simple  qui  a déjà  été 
exposée  précédemment.  On  fait  rougir  le  précipité  , après 
quoi  on  le  traite  d’abord  par  l’acide  sulfnriquc,  puis  par 
l’eau,  lorsqu’il  se  compose  d’acide  phosphorique  et  de 
baryte.  Si  l’on  s’est  servi  d’oxide  plornbique  ou  de  chaux 
pour  précipiter  l’acide  phosphorique,  on  substitue  l’al- 
cool faible  .à  l’eau.  Ensuite  on  détermine  la  quantité  de 
sulfate  qu’on  a obtenue  ainsi , et  d’après  cette  quantité  on 
calcule  celle  de  la  baryte,  de  l’oxide  plornbique,  ou  de 
la  chaux,  qui  donne  ensuite  celle  de  l’acide  phosphorique 
avec  lequel  ces  bases  étaient  combinées  dans  le  préci- 
piub 

La  détermination  quantitative  de  l’acide  phosphorique 
au  moyen  des  dissolutions  de  chlorure  barytique  , de 
chlorure  calcique  ou  d’un  sel  plornbique,  devient  plus 
incertaine  encore,  lorsque  la  combinaison  contient  en 
outre  do  l’acide  sulfurique.  11  est  vrai  qu’on  peut  aisément 
écarter  ce  dernier  par  une  dissolution  d’un  sel  barytique  , 
puisque,  ainsi  que  j’en  ai  fait  la  remar(fue  précédemment,  il 
n’y  a que  du  sulfate  barvtique  (jui  par  là  se  précipite  d’une 
liqueur  acide.  Cependant,  d’après  les  motifs  que  j’ai  déve- 
loppés plus  haut,  l’acide  phosphorique  contenu  dans  la 
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liqueur  filtrée  ne  saurait  être  précipité  en  totalité , à l’état 
de  phosphate  barylique,  par  la  sursaturation  avec  de  l’am- 
moniaque. La  détermination  quantitative  de  l’acide  sul- 
’ furJque  et  de  l’acide  phosphorique  coe^istans  ne  réussit 
tout  au  plus  que  quand  ces  aoidcs  sont  combinés  avec  des 
V bases  susceptibles  d’être  précipitées  de  dissolutions  acides 
par  le  gaz  sulfide  hydrique,  à l'étal  de  sulfures  métalli- 
ques. En  pareil  cas,  ou  dissout  la  combinaison  dans  de 
l'acide  nitrique,  et  après  avoir  étendu  la  dissolution,  on 
précipite  les  oxides  métalliques  par  le  gaz  siillidc  hydri- 
que.On  GItrela  liqueur,  on  la  ch  au  (Te  pour  dissiper  tout 
le  sulGde  hydrique  libre  qu’elle  peut  retenir  , et  on  y 
ajoute  ensuite  une  dissolution  de  nitrate  barytique.  Le  sul* 
falc  barytique  qui  se  précipite  est  pesé , et  d’après  son 
' ^ids,  on  calcule  la  quantité  de  l’acide  sulfurique.  Pre- 
nant alors  la  liqueur  qui  a été  séparée  du  sulfate  barytique 
par  la  filtration,  on  l’évapore  avec  circonspection,  jusqu’à 
siccilé,  on  fait  rougir  le  résidu  sec,  et  on  le  pèse.  Puis  on 
détermine  la  quantité  de  la  baryte  dans  le  résidu,  afin  de 
trouver  la  quantité  de  l’acide  phosphorique  par  la  perte. 
Â cette  fin  , on  décompose  la  masse  rougic  par  l'acide  sul- 
furique , et  d’après  le  poids  du  sulfate  barytique  qui  se 
forme,  on  calcule  la  quantité  de  baryte  qu’il  contient.  Il 
faut  user  d’une  grande  circonspection  quand  on  ajoute  le 
nitrate  barytique;  on  ne  doit  en  verser  qu’un  peu  plus  que 
la  qnantiid  .nécessaire  pour  opérer  la  précipitation  de 
l’acide  sulfurique.  L’excès  qu’on  en  met  varie  suivant  la 
quantité  4*  l'acide  phosphorique.  Si  on  a employé  trop 
de  nitrate  barytique,  il  arrivera  ensuite,  quand  l’excès 
qu’on  a mis  de  se  sel  se  décomposera  par  l’ctrct  de  la  cal- 
i^cination,  qu’outre  du  sulfate  barytique,  il  se  produira 
encore  du  carbonate  barytique,  provenant  de  la  réaction 
^ de  l'air,  ce  qui  rendra  le  résultat'  tout-à-fait  inexact. 

: 11  arrivqaeitj^t , dans  l'analyse  des  phosphates, qu’on 
précipite  Ici  Jmms  par  uu  excès  de  dissolution  de  poUaso 
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pure,  et  qu’on  emploie  ce  moyen  pour  les  séparer  de  l’acide 
pliosphorique.  Mais  cette  méthode  donne  des  résultats  aussi 
peu  exactsqueceux  auxquels  on  arrive.cn  séparant  l’acide 
arsenique  des  oxides  métalliques  par  la  potasse  pure 
(p.  aSg).  II  est  fort  rare,  quelque  grand  excès  qu’on  em- 
ploie de  potasse,  que  ce  réactif  parvienne  à débarrasser 
complètement  d’acide  phosphorique  les  oxides  métalliques 
dont  il  détermine  la  précipitation. 

On  peut  juger  aussi,  d’après  cc  qui  précède,  que  la 
méthode  consistant  à précipiter  l’acide  phosphorique  par 
la  dissolution  d’un  sel  plonibiquc,  avant  la  détermination 
des  bases , n’est  pas  plus  applicable  ici  qu’elle  ne  l’est  à 
la  détermination  de  l’acide  arsenique  (p.  260}. 

Détermination  de  l'acide  phosphoreux  et  de  Vacide 
hypophosphoreux  dans  leurs  combinaisons.  — Lorsqu’on 
veut  déterminer  la  quantité  de  l’acide  phosphoreux  et  de 
l'acide  hypophosphoreux  dans  leurs  combinaisons  avec 
des  bases  , on  convertit  ces  combin.iisons  en  phosphates , 
qu’on  analyse  ensuite  d’après  les  méthodes  qui  ont  été  dé- 
crites précédemment.  Pour  transformer  les  phosphites  ou 
les  bypophosphites  en  phosphates,  on  pèse  une  certaine 
quantité  de  la  combinaison  qu’on  veut  examiner,  onia  met 
dans  une  petite  capsule  de  platine  peu  profonde,  on  verse 
dessus  de  l’acide  nitrique , et  l’on  évapore  le  tout  jusqu’à 
siccité  ; puis  on  fait  rougir  le  résidu  avec  circonspection. 
Traités  de  cette  manière,  les  phosphites  neutres  donnent 
des  phosphates  neutres  , mais  les  hypophosphites  neutres 
produisent  des  biphosphates. 

La  détermination  quantitative  de  l’acide  phosphoreux 
serait  plus  simple  s’il  n’était  nécessaire  que  d’en  dissoudre 
les  combinaisons  dans  de  l’eau  ou  dans  des  acides , et  de  dé- 
terminer seulement  la  quantité  des  bases  dans  la  dissolu- 
tion. Mais  tous  les  phosphites  contiennent  de  l’eau,  qu’on 
ne  peut  point  chasser  par  l’action  d’une  douce  chaleur , 
attendu  qu’elle  est  indispensable  à l’cxistcnce  de  ces  sels. 
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Lorsqu’au  opùrc  comme  il  vient  d’ètrc  dit,  on  obticiil  la 
quantité  de  l'itcidc  pho&pitorcux  et  de  l'eau  pris  collective- 
ment. 11  faut  donc  preudrc  une  certaine  quantité  de  phos- 
philc,  peser  ce  scl,  et  le  transformer  en  phosphate^  on 
pèse  ensuite  ce  dernier,  et  ou  détermine  combien  il  con- 
tient de  base.  Par  là  on  connaît  eu  même  temps  la  quan- 
tité dû  l’acide  pbospborique  qui  a été  produit  par  l'oxi- 
dation,  et  il  est  facile  de  calculer , d'après  cette  quantité, 
celle  de  l’acide  phosphoreux  qui  a été  oxidé.  Lorsqu'on  a 
ainsi  déterminé  la  quantité  de  la  base  et  de  l'acide  dans 
le  pliospbite  , la  perte  ludicpic  combien  il  y avait  d’eau 
dans  le  sel. 

Les  phospbitcs  alcalins  sont  solubles  dans  l’eau  ; mais 
les  cotnbinaispus  de  l’acide  phosphoreux  avec  les  autres 
bases  ne  sc  dissolvent  que  dans  des  acides. 

Les  bypophosphites  sont  tous  solubles  dans  l’eau.  C'ost 
pourquoi  on  peut  recourir  aux  méthodes  ordinaires  pour 
précipiter  les  bases  de  leurs  dissolutions  et  les  déterminer 
quantitativement.  Lorsque  l’acide  Itypopbosphoreux  est 
çomhJné  avec  des  oxides  métalliques,  ou  peut  aussi  pré- 
cipiter ces  derniers  par  les  alcalis,  quand  ils  sont  suscep- 
tibles de  l'ètrc  ainsi.  Quand  il  s’agit  d'bypopbospliites  ter- 
reux , on  les  précipite  par  les  réactifs  qui  ont  été  indiqués 
précédemment , daus  les  chapitres  où  j’ai  traité  de  ces 
scb. 

Lorsqu’on  veut  déterminer , dans  les  bypophospbitcs , 
la  quantité  de  l’acide  et  celle  de  l’eau,  dont  souvent  la  tota- 
lité , et  fréquemment  aussi  une  partie  seulement,  est  né- 
cessaire à l’existence  dusel,on  pèse  une  certaine  quantité  de 
ce  dernier,  un  verse  dessus  del’acidcnitnque,  et  ou  évapore 
le  tout  jus(|u’à  siccité;  la  masse  sèche  est  ensuite  rougie 
au  feu.  L’acide  bypophospborcux  se  trouve  ainsi  converti 
en  acide  pbospborique.  Ou  pèse  alors  la  combinaison,  nt 
ou  déieriuine  la  quantité  de  base  qu’elle  conliciit,  ce  qui 
doune  aussi  celle  de  l’acide  pbospborique , d'après  laquelle 
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on  calcula  celle  de  l’acidc  bypophosplioreux.  De  oeUfi  ma- 
nière , on  trouve  la  quantité  de  l’eau  par  la  perte.  Une 
difficulté  particulière  se  présente  cependant  lorsqu’on 
opère  ainsi.  Les  li3'popKospliites  traités  i>ar  l’acide  nitrique 
se  transforntent  en  bipliospLaU»  , qui  , après  avoir  subi  la 
calcination,  sont  insolubles  dans  l'acide  hydrocliloriqiic, 
de  sorte  qu’on  a de  la  peine  à les  décomposer.  Pour  les 
rendt« solubles , on  les  traite  par  l’acide  sulfurique,  en 
suivant  la  marebe  que  j’ai  tracée  préeé-deinment , ou  bien 
aussi , avaut  de  traiter  les  hypopbospbiles  p.nr  l’acide  ni- 
trique, on  y ajoute  une  quantité  pesée  de  base. 

■Manière  de  dclerminer  les  quantilès  des  acules  du 
phosphore^  quand  quelques  luis  d'en're  eux  se  trouvent 
ensemble.  — Lorsqu’une  liqueur  contient  de  l'acide  phos- 
pborique  et  de  l’acide  phosphoreux  , ou  de  l’acide  pbos- 
pborique  et  de  l’acIdc  hypophosplioreux , et  qu’il  s’agit 
de  déterminer  les  quantités  de  l’un  et  de  l'autre , la  mé- 
tliode  suivante  peut  conduire  d'une  manière  fort  exacte  à 
eette  détermination  : On  verse  la  liqueur  peu  à peu,  et 
par  petites  portions,  dans  une  dissolution  de  chlorure 
incrcurique  , (jui  doit  être  Irès-sature'e.  La  précaution  de 
verser  peu  à peu  est  nécessaire , car  si  on  ajoutait  tout  a. 
coup  une  grande  quantité  de  la  liqueur  acide  qu’on  veut 
analyser  à la  dissolution  de  chlorure  incrcurique,  ou  beau- 
coup de  celte  dernière  à l’auti-c , il  pourrait  arriver 
que  du  mercure  se  séparât  à l’état  métallique , ce  qu’il 
faut  absolument  éviter.  11  ne  tarde  pas  à se  déposer  du 
chlorure  mercureux  , sous  la  forme  d’un  préci[>ité  nacré  , 
dont  la  quantité  augmente  peu  à peu.  On  laisse  le  tout  di- 
gérer pendant  plusieurs  jours , à une  très-douce  clmlcur  , 
parce  que  les  dernières  portions  du  cblorure  mercureux 
ne  se  déposent  que  peu  à peu  cl  à la  suite  d’une  digestion 
prolongée.  On  réunit  le  prétûpité  sur  un  lilirc  pesé^on  le 
sèclie  à une  chaleur  des  plus  modérées,  jusqu’à  ce  que 
son  poids  ne  diminue  plus  , et  on  le  pèse.  D’après  la  quan- 
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tité  qu’on  en  obtient , on  calcule  celle  de  l’acide  pliosplio- 
reux , ou  celle  de  l’acide  hypopliosphorcux , qui  tous  deux 
ont  été  transformés  en  acide  phosphorique.  Une  autre 
portion  de  la  Ii(|urur  qu’on  veut  examiner  est  mêlée  avec 
de  l’acide  nitrique  et  avec  une  quantité  pesée  d’oxide 
plombique,  afin  de  déterminer,  d’après  la  méthode  ex- 
posée précédemment,  p.  3ay  , la  quantité  de  l’acide  phos- 
phorique, dont  une  partie  existait  déjà  dans  la  liqueur, 
tandis  que  l’autre  provient  de  la  décomposition  de  l’acide 
nitrique  par  l’acide  phosphoreux  ou  hypophosphoreux. 
Comme  on  sait,  d’après  la  première  expérience,  à com- 
bien d’acide  phosphorique  l’acide  phosphoreux  ou  l’acide 
hypophosphoreux  donne  naissance,  on  n’a  plus  qu’à  dé- 
duire cette  quantité  de  la  totalité  de  celle  d’acide  phos- 
phorique qu’on  a obtenue,  pour  counaitre  combien  il 
existait  de  cet  acide  dans  la  combinaison. 

Cette  méthode  rend  facile  l’analyse  de  l’acide  qui  se 
produit  quand  le  phosphore  tombe  en  déliquescence  à 
l'air.  Il  n’arrive  jamais  qu’une  liqueur  contienne  simulta- 
nément les  trois  acides  du  phosphore , et  qu’on  ait  à déter- 
miner la  quantité  de  chacun  d’eux. 

Lorsqu'il  s’agit  d’analyser  des  combinaisons  de  phos- 
phates avec  des  phosphites  ou  des  hypophosphites  , on  les 
dissout  dans  de  l’eau,  ou  si  elles  y sont  insolubles,  dans 
de  l’acide  hydrochloriquc  ; on  acidifie  la  liqueur,  dans  le 
premier  cas,  avec  de  l’acide  hydrochloriquc  , et  on  pro- 
cède ensuite  comme  il  vient  d’étre  dit. 

XLIV.  SILICICM. 

Détermination  de  Tacide  silicique. — On  ne  peut  dé- 
terminer la  quantité  de  l’acide  silicique  dans  une  liqueur 
alcaline  ou  acide  , qu’en  évaporant  la  dissolution  jusqu’à 
siccité  parfaite.  Si  la  liqueur  est  alcaline,  il  faut  préala- 

blementracidifîcr,eny  ajoutant  deracidebydrochloriquc. 
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Pendant  l’évaporation , l’acide  silicique  se  sépare  peu  à 
peu  sous  1.1  forme  d’une  gelée.  Quand  la  liqueur  acide  est 
réduite  â un  certain  volume  , et  qu’on  la  laisse  refroidir, 
on  la  trouve  prise,  après  le  refroidissement,  en  une  gelée 
ferme.  Mai<,  dans  cet  état,  l’acide  silicique  n’est  point 
encore  tout-à-fait  insoluble  dans  l’eau  ; il  ne  le  devient 
qu’apres  qu’on  a complèlcmenl  desséché  la  gelée.  On  traite 
la  masse  sèche  par  l’eau  , on  sépare  l’acide  silicique  par  la 
tiltration,  on  le  lave,  et  on  le  fait  rougir  dans  un  creuset 
de  platine.  Il  demande  à être  parfaitement  sec  avant 
qu'on  le  calcine  , sans  qnoi  il  projette  de  la  poussière,  ce 
qui  peut  aisi'iucnt  occasioner  de  la  perte.  Aussitôt  après 
l’opération , on  met  sur  le  creuset  un  couvercle  qui  s’y 
ajuste  bien,  et  on  pèse  quand  le  tout  est  refroidi.  Si  on 
laissait  refroidir  l’acide  silicique  sans  couvrir  le  creuset, 
il  attirerait  l’humidité  avec  plus  de  rapidité  que  ne  le  font 
beaucoup  d’autres  substances  pulvérulentes. 

L’acide  silicique  forme  avec  d’autres  oxides  des  com- 
binaisons dont  les  unes  sont  très-facilement  décomposées 
par  des  acides  plus  forts,  tandis  que  certaines  résistent  à 
l’action  même  des  plus  puissans  acides.  La  marche  à suivre 
dans  l’analyse  des  combinaisons  siliciques  facilement  dé- 
composables  par  les  acides,  est  tout  autre  que  celle  à la- 
quelle on  doit  s’astreindre  pour  les  combinaisons  que  les 
acides  n^attaquent  point.  J’ai  donné,  dans  le  premier  vo- 
lume , p.  2^4  cl  225,  la  liste  des  combinaisons  silicifères 
naturelles  que  les  acides  décomposent  et  de  celles  qu’ils 
ne  peuvent  pas  décomposer. 

Manière  de  séparer  et  de  déterminer  l'acide  silicique 
dans  des  combinaisons  susceptibles  d'étre  décomposées  par 
les  acides.  — L’analyse  des  silicates  décomposables  par  les 
acides  est  beaucoup  plus  simple  que  celle  des  autres.  On 
fait  ordinairement  choix  d’un  acide  hydrochlorique  un 
peu  concentré  pour  décomposer  ces  combinaisons.  11  n’y 
a qu’un  petit  nombre  de  cas  où  l’on  ait  recours  pour  cela 
II.  si 
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soit  à l’acidc  nilriquc,  soit  même  à l’acide  sulfurique. 
(Quoique  la  plupart  dts  combioaisons  de  l’ncide  silicique 
soient  décoinposables  par  l’acide  sulfurique,  quand,  après 
les  avoir  réduites  eu  poudre  fine  , on  les  fait  digérer  avec 
col  acide , cependant  il  est  rare  qu’on  s’en  serve , parce  que 
sou  emploi  entraîne  beaucoup  d’inconvéuiens  dont  je  par- 
lerai pins  loin. 

Le  silicate  qu'on  veut  analyser  est  réduit  en  poudre  fine, 
sans  addition  d'eau,  et,  afin  d’en  pouvoir  peser  exactement 
une  certaine  quantité,  on  met  cette  poudre  dans  un  creu- 
set de  platine  taré,  que  l’on  chaufle  très-doucement.  11  faut 
bien.se  garder  d’employer  une  chaleur  supérieure  à celle 
de  l’eau. bouillante,  parce  que  beaucoup  de  silicates  con- 
tiennent de  l'eau  ou  d’autres  substances  volatiles,  dont  une 
partie  se  dégagerait  alors.  D’ailleurs  la  plupart  d’entre  eux 
ne  sont  plus  décoinposables  par  les  acides  quand  ou  les 
a dépouillés  de  leurs  principes  volatils  par  l’action  d’une 
forte  chaleur  et  par  la  calcination. 

La  quantité  pesée  du  silicate  réduit  en  poudre  est  mise 
dans  un  verre  à patte,  qu’une  plaque  de  verre  couvre 
exactement , et  l’on  verse  dessus  de  l’acide  hydrochloriquc. 
Les  difi'érenles  combinaisons  de  l’acide  silicique  se  décom- 
posent diversement.  La  .décomposition  de  certaines  d'en- 
tre elles  a lieu  d’une  manière  presque  instantanée;  l’acide 
silicique  se  sépare  sous  la  forme  de  gelée,  et  r|unnd  on  n’a 
pas  employé  une  trop 'grande  quantité  d’acidc  hydrochlo- 
rique,  il  absorbe  tout  l’acide,  d’où  résulte  une  masse 
sèche,  gonflée,  gclatiniformc.  D’autres  silicates  réduits  eu 
poudre  sont  bien  également  décomposés  avec  facilité  par 
l’acide  hydrochloriquc;  mais  l’acide  silicique  se sép.-re  sous 
la  forme  d’une  poudre  légère,  Üocoi)ueuse,(tne  produit  pas 
de  gelée. D’autresencore  sont  dillicilcmcnl  décomposés  par 
l’aeide  hydrochIori([iic,ctiI  faut,  après  les  avoir  réduits'eit 
poudre  très-fine,  les  faire  digérer  pendant  long-temps  à 
oliaud  avec  cet  acide,  pour  que  la  décomposition  s'rtl'cctuc. 
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On  traite  avec  im  peu  d'eau  la  coiubluaisoadécompoMc 
et  réduite  eu  gelée  : l'acidc  silloiquc  se  sépare  alor»  sons 
la  forme  de  flocons  légers.  Avant  de  le  réunir  sur  un  filtre^ 
il  faut  cxamiDer  si  la  combinaison  a éiécoinpIétenaeRt  dé- 
composée par  l’acide.  C’est  ce  qui  a lieu  d’une  manière 
fort  simple  jiour  tous  les  silicates  que  les  acides  décompo- 
sent : Ou  frotte  un  tube  de  verre  contre  le  fond  et  les  parois 
du  verre  ; si  l’on  entend  un  craquement  semblable  à celui 
qui  a lieu  quand,  on  frotte  du  sable  6u  entre  deux  plaques 
de  verre  , ce  bruit  provient  d’une  certaine  quantité  de 
poudre  qui  n’est  point  encore  décomposée.  Dans  ce  cas^  on 
reconnaîtra  aussi  qu’au  dessous  de  l’acide  silicique  flocon- 
neux, il  y a une  poudre  |)lus  pesante.  11  faut  alors  décanter 
la  liqueur,  avec  l’acide  sUiciqiic  qu’elle  tient  en  suspension^ 
et  traiter  la  poudre  non  décomposée  par  une  nouvelle 
quantité  d'acide  hydrochloriquc.  Cependant,  lors({u’oB 
opère  sur  des  combinnisona  facilement  décomposabtes  par 
les  acides  , cette  poudi-e  provient,  la  plupart  du  temps  , 
de  subsLanccs  étrangères  ({ui  étaient  emprisonnées  dans  le 
silicate  , et  sur  lesquelles  les  acides  n’excrccnt  point  d’ac- 
tion décomposante.  En  pareille  circonstance,  on  soumet  le 
résidu  à la  lévigation,  afin  de  séparer  l'acido  silicique, 
qui  est  plus  léger  , et  la  poudre  non  décomposée  reste  au 
fond  du  vase.  Cette  operation,  est  très-facile  à exécuter  , 
et  n’exige  pas  beaucoup  de  pratique.  On  fait  sécher  la  sub- 
stance étrangère  dans  le  vase,  et  on  en  détermine  le  poids, 
qu’on  déduit  de  celui  de  la  combinaison  niisecnexpéricncc. 

L’ikcide  silicique  est  réuni  sur  un  filtre  et  ensuite  lavé. 
L’eau  ne  passe  que  lentement  à travers  le  Gltrc  y cepen- 
dant le  lavage  n’a  pas  besoin  de  durer  long-temps  , parce 
que,  dans  les  cas  dont  il  s’.ngit  ici,  l'aoidp  silicique- 
se  laisse  aisément  laver.  Après  le  lavage,  on  le  sèche* 
bii'ii , et  on  lo  fait  rougir  dans  un  creuset  do -platine  taré. 
Lnéd  i ateinent  après  la  calcination  on  met  sur  le  creu- 
set un  couvercle  qui  le  ferme  bien,  et  ou  pèse  l’a’eide 
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■llicique.  Cependant  on  n’obtient  pas  de  cette  manière 
la  totalité  de  l’acide  silicique  qui  existait  dans  la  com- 
binaison qu’on  a analysée;  une  trèi-pelite  quantité  de 
cet  acide,  mais  qui  ne  dépasse  pas  un  pour  cent , est  restée 
en  dissolution  dans  la  liqueur  acide,  de  laquelle  elle  se  pré- 
cipite avec  les  autres  substances  que  celle-ci  contient  en- 
core. 

On  a coutume  aussi , après  la  décomposition  par  l’acide 
bydrocblorique , d’évaporer  le  tout  jusqu’à  siccité,  et  de 
volatiliser  aiusi  l’excès  d’acide,  afin  qu’en  traitant  la  masse 
sèche  par  l’eau  , la  totalité  de  l’acide  silicique  reste  sans  se 
dissoudre.  Cette  méthode  est  néanmoins  inconvenante  dans 
la  plupart  des  cas.  Quand  on  y a recours  , il  reste  bien 
une  plus  grande  quantité  d’acide  silicique , m.ii$  il  ne  s’en 
dissout  pas  moins  une  faible  portion  de  cet  acide , d’autant 
plus  surtout  que  presque  toujours  on  ne  traite  pas  de  suite 
la  masse  sèche  par  l’eau  , et  qu’on  est  obligé  de  la  mettre 
auparavant  en  contact  avec  de  l’acide  hydrochlorique , 
ainsi  que  je  le  dirai  plus  loin.  Comme , par  conséquent , la 
totalité  de  l’acide  silicique  ne  reste  pas  sans  se  dissoudre  , 
et  qu’il  y en  a de  petites  quantités  qu’on  est  obligé  de  sé- 
parer dans  le  reste  du  cours  de  l’analyse , l’opération  de  la 
dessiccation  estinutilcdanscecas,  et  l’on  doit  s’en  abstenir, 
non  pas  seulement  parce  qu’elle  présente  des  diflicultcs  , 
mais  principalement  parce  qu’elle  peut  cntraiiicr  de  la 
perte.  D’ailleurs,  il  y a certains  principes  volatils  qu’on 
peut  expulser  entièrement  par  le  dessèchement  de  la  li- 
queur acide.  Il  est  arrivé  à beaucoup  de  chimistes  de  ne 
point  reconnaître,  dans  des  analyses  dcsilicates,  la  présence 
de  substances  qui  s’étaient  volatilisées  pendant  la  dessicca- 
tion. C’est  pourquoi  aussi  les  combinaisons  faciles  à dé- 
composer par  l’acide  hydrochlorique  ne  doivent  être  mises 
en  digestion  qu’à  froid  , et  on  ne  doit  recourir  à la  diges- 
tion aidée  du  concours  de  la  chaleur  que  quand  il  s’agit  de 
silicates  doulla  décomposition  est  plus  diflieilcà  accomplir. 
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La  plupart  des  oxides  qu’on  rencontre  combinés  avec 
de  l'acide  siJicique  étant  très-solubles  dans  l’acidc  hydro- 
clilorique , on  les  trouve  dans  la  liqueur  qui  a été  séparée 
de  l'acide  silicique  par  la  filtration.  Si  la  combinaison 
contient  de  l’oxide  ploinbiquc,  ou  de  l’oxide  argentique, 
il  faut  la  traiter  par  l’acide  nitrique,  et  non  par  l’acide 
bydroclilorique,  attendu  qu’une  grande  partie  du  chlorure 
plombiquc  et  la  totalité  du  clilorurc  argentique  reste- 
raient mêlés  avec  l’acide  silicique  non  dissous.  Cependant 
les  combinaisons  qui  forment  une  gelée  quand  on  les  dé- 
compose p.TT  les  acides,  ne  contiennent  jamais  ces  deux 
oxides.  Ceux-ci  ne  se  rencontrent  fréqucinmentquedaiisdes 
combinaisons  qui  sont  des  produits  de  l'art,  par  exemple 
dans  certains  émaux  , qu’il  est  d’ail icui-s  facile  de  décom- 
poser complètement  en  les  fais-int  digérer  à chaud  dans 
de  l’acide  nitrique,  après  les  avoir  réduits  en  poudre  fine. 

Les  autres  substances  que  contient  la  liqueur  acide 
débarrassée  de  l’acide  silicique  par  la  filtration,  sont  sépa- 
rées d’aprèsles  méthodes  qui  ontétéprécédcmmentdécrîtcs 
en  détail.  La  marche  la  plus  ordinaire  dans  l’analyse  des 
silicates  naturels,  est  celle  qui  suit  : Après  avoir  séparé 
l’acide  silicique,  on  neutralise  la  liqueur  acide  avec  de 
l’ammoniaque,  dont  on  ajoute  un  léger  excès.  Cet  alcali 
précipite  complètement  l’alumine  et  l’oxide  ferrique;  il 
précipite  aussi  de  petites  quantités  de  magnésie  et  d’oxide 
manganeux.  On  sépare  ces  substances’  les  unes  des  autres 
par  les  moyens  qui  ont  été  indiqués  p.  yi.  On  filtre  la  li- 
queur, on  en  précipite  la  chaux  par  l’oxalate  ammonique, 
et  s’il  ne  s’y  trouve  ni  magnésie,  ni  oxide  manganeux , on 
détermine  la  quantité  d’un  nic.nli  fixe  en  évaporant  jus- 
qu’à siccité  le  liquide  séparé  de  l’oxalate  calcique  par  la 
filtration,  et  chauifant  pendant  long-temps  la  masse  sèche, 
jusqu'au  point  de  la  faire  presque  rougir;  le  chlorure  et 
l'oxalatc  ammoniques  se  volatilisent,  tandis  qnc  l’alcali 
fixe  reste,  à l’état  d<î  chlprurc  métallique.  S’il  y a de  la 
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magnésie  avec  l'alcali , la  détcrniinaiion  de  ces  deux  bases 
oŒrc  plus  de  difliculiés,  et,  pour  l'eiifectucr,  il  faut  sj 
prendre  ainsi  que  je  l’ai  dit  p.  3i.  Mais  s'il  u’y  a point 
d’alcali , apres  avoir  séparé  la  chaux , on  détermine  la 
magnésie  par  le  traitement  avec  du  carbonate  potassique. 

Je  dois  encore  faire  remarquer  que  la  plupart  des  subs- 
tances qu'on  parvient  à séparer  dans  le  coui's  de  cette 
analyse,  contiennent  de  très-petites  quantités  d’acide  sili- 
ciqne,  qu'on  doit  déterminer  toutes  les  fois  qu’il  s'agit 
d’analyses  rigoureuses.  Pour  y parvenir,  on  fait  rougir 
et  ou  pèse  chaque  substance  à part , puis  on  la  dissout 
dans  de  l'acide  hydrochloriquc , qui  n’attaque  point  la 
faible  quantité  d’acide  silicique.  On  recueille  ce  dernier 
sur  un  filtre,  on  le  lave,  ou  le  fait  rougir,  et  on  en  dé- 
tcrmlue  le  poids,  qu’on  ajoute  à oelui-ci  de  l’acide  sili- 
cique qui  a été  obtenu  au  commencement  de  l’analyse.  De 
cette  manière,  on  obtient,  en  dissolvant  trois  à quatre 
substances,  de  petites  quantités  d'acide  silicique,  qui  ce- 
pendant, lorsqu'elles  sont  réunies,  s’élèvent  à peine  à 
un  centième  de  la  quantité  de  combinaison  sur  laquelle 
on  a opéré,  ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit  précédemment.  On  les 
néglige  ordinairement  dans  les  analyses  qui  ne  sont  point 
très- rigoureuses.  C’est  en  redissolvant  la  magnésie  qu’on 
obtient  le  plus  d'acide  silicique,  quand  ou  précipite  en- 
suite la  terre  par  le  carbonate  potassique,  quoiqu’on  ait 
eu  soin  que  ce  dernier  sel  n'eu  contint  pas  du  tout  : lu 
quantité  peut  souvent  s’élever  h près  d’un  pour  cent.  Ou 
en  trouve  beaucoup  moin.s  lorsqu’on  redissout  l’alumine 
et  l’oxide  ferrique  , et  le  carbonique  calcique  qu’oii  ob- 
tient, se  dissout  toujours  sans  en  laisser. 

Manière  de  séparer  et  de  délerminer  T acide  sUicûjuo 
aans  des  combinaisons  qui  ne  peuvent  point  être  décom- 
posées par  les  acides  ; décomposition  de  ces  comhintàsonx 
(umoyaa  du  carbonate  alcalin.  — L’analyse  des  silicates 
mdécomposables  par  les  acides,  est  plus  diflicile.  i^uel- 
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qaes  uns  d'entre  eux , en  petit  nombre,  comme  le  grenat, 
l'idocrase  et  l’épidote , peuvent  être  décomposés  complè- 
tement par  l’acide  kydrochlorique , suivant  Kobell , lors- 
qn’aprcs  les  avoir  fait  rougir  ou  fondre,  on  les  réduit  en 
poudre  et  on  les  traite  par  cet  acide  ; ils  forment  alors 
une  gelée.  Cependant  la  plupart  ne  se  décomposent  qu’a- 
près  qu’on  les  a réduits  en  poudre  très-fine  et  fondus  avec 
du  carbonate  potassique  ; l’acide  silicique  se  combine  alors 
avec  la  potasse , d’où  résulte  du  silicate  potassique,  et  les 
bases  qui  étaient  unies  avec  lui  sont  mises  k nu.  Après  la 
fusion  avec  du  carbonate  potassique  , la  masse  est  com- 
plètement décomposable  par  les  acides. 

Cependant  il  y a beaucoup  de  précautions  è observer 
dans  cette  analyse.  11  faut  surtout  veiller  à ce  que  le  sili- 
cate soit  réduit  en  poudre  aussi  (inc  que  possible,  avant  de 
le  fondre  avec  du  carbonate  potassique,  parce  qu’autre» 
ment  il  y aurait  des  cas  où  sa  décomposition  ne  s’effectue- 
rait pas  d’une  manière  complète.  Pour  bien  pulvériser  la 
substance  qu’on  veut  examiner , on  Ja  concasse  d’abord 
en  grains  grossiers;  cette  opération  peut  être  exécutée 
dans  un  mortier  d’acier  ; cependant  il  est  tout  aussi  bon 
d’envelopper  la  substance  dans  du  papier,  et  de  la  briser 
avec  un  marteau  , sur  une  pierre  dure  ou  sur  une  plaque 
de  fer,  ce  qui  fait  qu’on  peut  se  passer  d’un  mortier  d’a- 
cier. La  poudre  grossière  est  ensuite  broyée  dans  un  mor- 
tier d’agate,  ou  mieux  triturée  avec  de  l’eau  sur  une 
plaque  d’agate.  Lorsqu’on  croit  qu’une  grande  partie  en 
est  suffisamment  atténuée,  on  verse  le  tout  dans  un  verre, 
et  ou  ajoute  de  l’eau , puis  on  remue  avec  un  tube  de 
verre,  et  on  laisse  reposer  pendant  quelques  instans,  afin 
que  la  poudre  grossière  sc  rassemble  au  fond.  La  plus 
fine  poudre  reste  encore  en  suspension  dans  i’oau , avec 
laquelle  on  la  verse  dans  un  autre  verre.  On  broie  de 
nouveau  la  poudre  grossière  dans  le  mortier,  et  on  répète 
l’opération  qui  vient  d’être  décrite.  On  laisse  à la  poudre 
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suspendue  dans  l'rau  le  temps  nécessaire  pour  qu’elle  se 
dépose  complèlcmcnl  ; lorsqu'cl'e  est  toute  rassemblée 
au  fond  du  vase,  on  la  sépare  du  liquide  par  la  décanta- 
tion, et  on  la  fait  sécher.  L’eau  décantée  tient  encore  en 
suspension  une  petite  quantité  de  la  combinaison  pulvé- 
risée; pour  l'obtenir,  il  faut  évaporer  la  liqueur  jusqu’à 
siccité , car  on  ne  s.aurait  l'en  séparer  par  la  filtration. 

Dans  la  plupart  des  cas,  lorsqu’il  u'est  pas  nécessaire 
d'employer  le  silicate  réduit  au  dernier  degré  de  pulvéri- 
sation , on  se  contente  de  le  broyer  avec  de  l’eau  , dans  un 
mortier  d’agate , et  de  verser  ensuite  une  grande  quantité 
d’eau  dans  le  mortier  ; après  avoir  r eniuélc  tout,  on  as- 
pire le  liquide,  avec  la  poudre  qu'il  tient  en  suspension  , 
dans  un  tube  de  verre  ouvert  aux  deux  bouts,  cl  on  la 
fait  tomber  dans  un  vase.  La  poudre  la  plus  grossière 
reste  au  fond  du  mortier  : on  la  broie  de  nouveau. 

Lorsque  la  substance  qu’on  broie  est  moins  dure  que 
1 agate,  on  peut  bien  admettre  qu’elle  ne  détachera  rien 
du  mortier  par  usu^rc.  Mais  si  elle  est  plus  dure,  ce  qui 
néanmoins  n’arrive  que  rarement,  cet  effet  doit  avoir 
lieu.  C’est  une  circonstance  très-fâcheuse,  puisqu’il  est 
difficile  de  déterminer  combien  le  mortier  a perdu  par 
l’usure.  On  a proposé  de  peser  exactement  la  poudre 
grossière  qu’on  veut  broyer  dans  le  mortier,  et  de  mettre 
ensuite  sur  le  compte  de  Tustire  , l’augmenUlion  de 
poids  que  présente  la  poudre  fine.  Mais  comme  cette  dé- 
termination est  très-difficile,  et  qu’on  n’y  peut  que  rare- 
ment arriver  avec  cx.-ietitude , il  vaut  presque  mieux 
broyer  la  poudre  grossière  dans  un  petit  mortier  dont  on 
a fait  la  tare  avec  des  balances  propres  à peser  de  grands 
poids  avec  préçision  ; si  , après  l’opération  , le  mortier 
pesé  un  peu  moins  , il  faut  l’attribuer  à ce  que  de  l’agate 
a été  usée  par  le  frottement.  Comme  l’agate  est  presque 
uniquement  formée  d’acide  silicique  pur,  le  poids  de 
ce  qui  a éié  détaché  par  l’usure  est  ensuite  déduit  de 
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celui  de  l’acide  silicique  qu’on  obtient , et  de  celui  du  si- 
licate soumis  à l’analyse. 

La  quantité  de  poudre  fine  qu’on  destine  à 1 analyse 
est  mise  dans  un  petit  creuset  de  platine  taré , ou  on  la 
fait  sécher  et  rougir  doucement,  jusqu’à  ce  quelle  ne 
perde  plus  de  son  poids  *,  alors  on  la  pèse.  Si  la  substance 
contient  de  l’oxide  ferreux  , ou  un  autre  oxide  dont  la 
composition  change  par  1 effet  de  la  calcination,  il  ne  faut 
pas  faire  rougir  la  poudre  avânt  de  la  peser,  cl  Ion  doit 
se  contenter  de  la  sécher.  Lorsqu’elle  est  sèche  , on  la  fait 
tomber  avec  soin  dans  un  creuset  de  platine  plus  graud; 
souvent  il  en  reste  une  très-faible  quantité  dans  le  petit 
creuset,  de  sorte  qu'on  doit  avoir  soin  de  peser  une  seconde 
fois  celui-ci  ; on  reconnaîtra  ordinairement  ainsi  qu  il  s y 
trouve  encore  quelques  milligrammes  de  poudre , qu  on 
soustrait  du  total  de  celle  qui  va  être  analysée. 

La  poudre  est  mêlée  très-soigneusement , dans  le  grand 
creuset  de  platine , avec  trois  fois  et  demie  ou  quatre  fois 

son  poids  de  carbonate  potassique  pur,  qu’il  faut  avoir  eu 

soin  préalablement  de  broyer  dans  un  mortier  échauffé. 
Le  mélange  s’exécute  au  moyen  d'un  petittube  de  Terre  ; 
on  doit  continuer  à remuer  jusqu’à  ce  qu’il  soit  parfait,  cl 
qu’on  n’aperçoive  plus  de  petits  grumeaux  de  poudre  ; il 
ne  faut  pas  non  plus  le  faire  durer  trop  long-temps,  parce 
que  le  carbonate  potassique  s’humecterait.  Ce  qui  reste 
adhérent  au  tube  eq  est  soigneusement  détaché  avec  uue 

plume  sèche.  - ^ ^ 

On-  peut  se  servir  du  carbonate  sodique  en  place  du 
carbonate  potassique  5 mais  il  ne  faut  le  faire  que  quand 
le  silicate  ne  contient  pas  do  magnésie ^ en  effet,  la  pré- 
sence de  la  soude  dans  les  précipités  peut  occasioner  des 
erreurs  dans  la  détermination  quantitative  de  la  magné- 
sie; car  si  l’on  était  obligé  de  précipiter  celle-ci  par  une 
dissolution  de  carbonate  potassique,  le  carbonate  magué- 
sique  précipité  pourrait  contenir  de  la  soude  (p.  a^). 
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Lorsque  le  mélange  est  terminé,  on  ferme  le  crcnset 
avec  un  couvercle , et  on  le  met  dans  un  fourneau  à 
vent,  entre  des  charbons.  On  donne  d'abord  on  feu  faible, 
■tais  on  ne  tarde  pas  à l’augmenter,  de  manière  que  le 
creuset  rmte  exposé  à la  chaleur  rouge  pendant  une  demi- 
heure  ou  une  heure  entière.  Comme  un  creuset  en  pla- 
tine s'altère  souvent  lorsqu'on  le  fait  rougir  entre  des 
charbons,  et  qu’il  s’y  couvre  sur  certains  points,  mais 
principalement  au  couvercle,  d’une  masse  fondue  qui 
résulte  de  l’acide  silicique  ct-des  oxides  de  la  cendre  du 
chaii>on , et  qu’on  a de  la  peine  à détacher  de  sa 
surface , on  le  place  dans  un  creuset  de  Hesse  ayant , 
non  pas  U forme  conique  ordinaire  , mais  une  forme  cy- 
lindrique, et  on  courre  celui*ci  d’un  couvercle.  H ré- 
sulte aussi  de  cette  précaution  , que  le  creuset  de  platine 
ne  peut  pss  tomber  de  côté , lorsque  les  charbons  sont 
Masomés. 

Soivantque  la  substance  qu’on  analyse  renferme  pins  mi 
moins  d’acide  silicique , la  masse  contenue  dans  le  creu- 
set est  complètement  fondue,  on  seulement  agluiinée,  les 
quantités  de  carbonate  potassique  qu’on  y a ajoute  étant 
d'ailleurs  à peu  près  égales.  Si  la  combinaison  contient 
du  manganèse,  cette  masse  a une  teinte  Verte  - bleuâ- 
tre ou  Tcrle,  suivant  que  le  métal  y est  plus  ou  moins 
abondant.  On  renverse  le  creuset  sur  un  verre  à patte, 
dans  lequel  on  cherche  à faire  tomber  la  masse,  en  com- 
primant et  ployant  légèrement  le  creuset  : on  y parvient 
sans  peine  quand  elle  n’est  qu’aglutinée , cas  dans  lequel 
elle  se  détaché  ordinairement  tout  d’une  pièce;  la  chose 
réussit  moins  bien  lorsque  la  masse  est  fondue  ; quelque 
effort  qu’on  fasse,  il  en  reste  toujours  une  grande  quan- 
tité dans  It;  creuset.  On  ramollit  cette  masse  restante  avec 
de  l’eau , et  on  en  fait  ainsi  tomber  tant  qu’on  peut  dans 
le  verre.  Quant  aux  dernières  parcelles  qui  demeurent 
adhérentes  an  creuset , on  verse  dessus  de  l’acide  hydro- 
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chloriquc  «tmdu , qiii  les  dissonl  et  les  détache  aisément. 
Il  est  plus  facile  aussi  de  retirer  du  creuset  les  portiom 
plus  considérables  de  la  masse  en  ayant  recours  i l'ackle 
bydrochlorique,  qu'en  les  ramollissant  avec  de  l'can  ; 
mais  il  faut  alors  agir  avec  circonspection  , car  lorsqu’on 
•ajoute  une  grande  quantité  d'acide  à la  fois,  le  dégage- 
ment d’acide  carbonique  produit  une  vive  efl’ervescence 
qui  pourrait  aisément  entraîner  delà  perte. 

Si  la  masse  calcinée  contient  du  .manganèse , du  oé- 
rium  on  du  chrome , il  ne  faut  la  ramollir  dans  le  creti- 
set  qu’avec  de  l’eau,  parce  que  les  degrés  élevés  d’oxidation 
de  CCS  metanx  décomposent  de  l’acide  bydrochlorique  et 
en  dégagent  dn  chlore,  qui  attaquerait  le  creuset  de  platine^ 
C’est  ce  qui  arrive  même  déjA  lorsque  la  combinaison  con- 
tient seulement  un  à deux  centièmes  d’oxide  manganeux. 

Dès  que  la  masse  calcinée  se  trouve  réunie  dans  te 
verre,  on  acidiHo  la  liqueur  qui  la  surnage,  en  y ajoutant 
de  l’acide  bydrochlorique.  Il  faut  agir  avec  circonspec- 
tion, et  ne  verser  l’ncidc  que  par  petites  portions,  afin 
d’éviter  une  efl’ervescence  trop  vive.  Lorsque  celte  effer- 
vescence, qni  est  toujours  forte,  a cessé,  on  dépose  le 
verre  dans  un  endroit  chaud  ; après  une  digestion  snfli- 
sante,  tout  est  décomposé.  Une  grande  partie  de  l’acide 
silicique  reste  sous  la  forme  de  flocons  déliés  ; une  autre 
portion  se  dissout  dans  la  liqueur.  Souvent  aussi  la  totu- 
lité  de  l’acide  siliciqno  se  dissout  pendant  le  traitement 
par  l’acidc  bydrochlorique  : c'est  ce  qui  arrive  surtout 
qui^nd  on  a employé  une  grande  quantité  de  carlx>nate  po- 
tassique, qu.-md  on  s’est  servi  de  beaucoup  d’eau  pour  ra- 
mollir la  substance  fondue,  mais  principalement  lorsque  la 
cx>rabinaison  ne  contient  qu’une  petite  quantité  d’acidcsili- 
cique.  C’est  maintenant  qu’on  peut  voir  si  la  substance  qu’on 
analyse  a été  complètement  décomposée  par  la  calcina- 
tion avec  le  cniboti.-ite  potassique.  Pour  s’en  assurer,  on 
frotte  un  tube  de  verre  lu  long  des  parois  et  sur  le  fond 
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du  verre  : s’il  j a de  la  poudre  non  décomposée,  on  la  re- 
connaît de  snile  au  grincement  qui  se  fait  entendre. 

La  liqueur  acide  est  évaporée  jusqu’à  siccité,  avec  l’a- 
cide silicique  qui  s’est  séparé.  Cette  évaporatioç  peut  être 
exécutée  dans  une  capsule  de  platine,  ou,  à son  défaut,  dans 
une  capsule  de  porcelaine.  Lorsqu’il  y a du  manganèse  , 
du  cérium  ou  du  chrome  , c’&st  toujours  dans  une  cap- 
sule do  porcelaine  qu’on  la  fait.  L’évaporation  a lieu 
sur  un  bain  de  sable,  à une  douce  chaleur,  qui  doit 
surtout  ne  pas  être  trop  forte  sur  la  fin.  Le  papier  gris 
dont  on  couvre  la  capsule,  aiin  qu'il  ne  tombe  point  de 
poussière  dans  la  liqueur,  doit  être  renouvelé  très-sou- 
vent,  parce  que  les  vapeurs  d’acide  hydrochlorique  no 
tardent  pas  à le  corroder.  Quand  la  liqueur  se  trouve  ré- 
duite au  point  de  commencer  à être  épaisse  et  peu  cou- 
lante, on  n’emploie  plus  qu’une  chaleur  extrêmement 
douce,  car,  si  l’on  chauffait  davantage,  l’acide  silicique 
séparé  sous  la  forme  de  gelée , pourrait  donner  lieu  à une 
projection  qui  frapperait  l’analyse  d’inexactitude.  Si  l’on 
veut  accélérer  l’évaporation  au  moyen  d’une  chaleur  plus 
élevée,  il  faut  avoir  soin,  tant  quelle  dure,  de  remuer 
constamment  la  masse  épaisse  avec  une  baguette  de  verre. 
On  ne  cesse  de  chauffer  que  quand  tout  est  devenu  par- 
faitement sec.  Après  le  refroidissement,  on  humecte  uni- 
formémc'nt  la  masse  sèche  avec  de  l’acide  hydrochlorique 
concentre,  et  on  la  laisse  en  contact  avec  cet  acide,  à froid, 
pendant  une  demi-heure.  Ensuite  on  verse  de  l'cau  dessus  : 
toutes  les  parties  de  la  substance  qui  sont  combinées  avec 
de  l’acide  hydrochlorique  se  dissolvent,  tandis  que  l'acide 
silicique  reste.  On  réunit  celui-ci  sur  un  filtre,  et  on  le  lave 
bien;  puis  on  le  fait  sécher  parfaitement,  on  le  rougit  au 
feu,  et  on  en  détermine  le  poids. 

La  liqueur  hydrochlorique  séparée  de  l’acide  silicique 
parla  htration,  est  traitée  comme  il  a été  dit  p.  337,  quand 
j’ai  parlé  de  la  marche  à suivre  dans  l’analyse  des  sub- 
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^stances  silicif^rcs  qui  sont  décomposées  par  les  acides. 

Les  diverses  substances  qu'on  obtient  à part  dans  ces 
analyses,  sont  également  accompagnées  do  très-petites 
quantités  d'acide  silicique,  dont  il  faut  déterminer  le 
poids  toutes  les  fois  qu’il  s’agit  d'analyses  rigonrenses. 

S’il  y avait  de  l’oxide  ferreux  dans  la  substance,  la  des- 
siccation de  la  dissolution  liydrocbloriquc  l’a  transforme 
complètement  en  oxide  ferriqàiS , ce  qui  rend  inutile 
tout  addition  d’acide  nitrique,  dont  on  doit  d’ailleurs 
s’abstenir  pour  d’autres  motifs. 

On  humecte  la  masse  desséchée  avec  de  l'acide  hydro- 
chlorique,  parce  que,  pendant  le  cours  de  l’évaporation  , 
surtout  vers  la  Cn , lorsque  la  masse  commence  è se  des- 
sécher et  qu’on  augmente  la  chaleur,  plusieurs  substances 
perdent  leur  acide  et  deviennent  par  là  insolubles  dans 
l’eau.  La  magnésie  , l’alumine  et  l’oxide  ferrique  sont  sur- 
tout celles  qui  deviennent  cn  grande  partie  insolubles  dans 
l’eau  par  l'cffel  d’une  forte  dessiccation.  On  ne  peut  plus 
les  dissoudre  dans  l’eau  qu’après  les  avoir  préalablement 
humectées  avec  de  l’acide  hydrochloriquc  ; mais  la  disso- 
lution n’a  pas  lieu  d'une  manière  complète  lorsqu’on  se 
contente  de  verser  sur  la  masse  sèche  de  l’eau  à laquelle 
on  a ajouté  de  l’acide  hydrochloriquc.  Dans  ce  cas  , 
s'il  y a beaucoup  d’oxide  ferrique,  on  obtiendra  tou- 
jours de  l’acide  silicique  rougeâtre  et  contenant  une  cer- 
taine quantité  de  cet  oxide  , ce  qui  n’a  point  lieu  lorsquej 
avant  d’ajouter  de  l’eau  à la  masse  sèche  , on  la  traite  par 
l’acide  hydrochloriquc.  ‘ ‘ « M 

Détermination  des  alcalis Jixes  dans  des  combinaisôns 
silicijères. Lorsqu’une  combinaison  qui  contient  de  l’a- 
cide silicique  a été  décomposée  par  la  fusion  avec  du  car- 
bonate potassique , presque  toutes  les  substances  qui  en- 
trent dans  sa  composition  peuvent  ensuite  être  déieèthi- 
nées  quantitativément  à la  manière  ordinaire.  Mais  il  faut 
employer  un  autre  procédé  pour  arriver  à la  détermina-' 
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lion  quantiuüvc  (lc&  alcalis  dxcs,  quand  les  composés  si- 
licifèces  eu  conlicnnent.  Dans  ce  cas,  lorsqu'un  dispose 
d'uue  quantité  suûüsaDlc  de  substance,  on  eu  décompose 
•rdinairement  une  partie  avec  du  carbonate  potassique, 
pour  déterminer  la  quantité  de  l’acide  silicique  et  de  la 
plupart  des  autres  principes  coustituans , taudis  qu'une 
autre  partie  est  consacrée  à la  détermination  des  alcalis 
fixes.  Cependant  on  rencontre  ici  des  difficultés  qui  sont 
surloul  cause  que  la  plupart  des  méthodes  dont  on  a pro.- 
posé  l'emploi  ne  permettent  jamais  d’arriver  à une  dé- 
Lerminatiou  rigoureuse  de  la  quantité  des  alcalis , mais 
en  procurent  presque  toujours  moins  qu'il  u’j  eu  a réelle- 
ment dans  la  substance. 

On  a plusieurs  méthodes  pour  déterminer  quaatitali- 
vemeut  les  alcalis  dans  les  substances  silicifères  qui  ne  se 
laissent  point  décomposer  par  les  acides.  Je  ne  citerai  que 
celles  qui  peuvent  réellement  donner  des  résultats  exacts , 
quand  ou  les  emploie  avec  circonspection.  On  peut,  pour 
arriver  à ce  but,  décomposer  la  substance  soit  par  le  car- 
bonate bai  J tique,  soit  par  le  spath  Huor,  soit  par  l'acide 
hjdro4uork]ue. 

D<;c(fmp.ositioH  dos  combinaisons  silicifères  au  moyen 
du  çarlfoualc  barylitjue,  — Quand  on  veut  décomposer 
]a  substance  silicifère  par  du  carbonate  bary  tique,  il  faut 
commencer  par  la  réduire  eu  poudre  extraordinairement 
Üue«  pltus  fine  encore  que  lorsqu’on  doit  en  opérer  la  dé- 
composition par  le  moyeu  du  carbonate  potjissique.  Ou. 
pèse  ensuite  la  quantité  de  cette  poudre  sur  laquelle  on 
juge  à propos  d'opérer,  et  on  la  mêle  de  la  manière  la  plus 
intime,  dans  un  creuset  de  platine,  avec  cinq  àsix  fois  son 
poids  de  carbonate  baryticiue  très-pur.  Ce  dernier  ne  doit 
pas  avoir  été  précipité  delà  dissolution  d'un  sel  barytique 
par  un  carbonate  alcalin  fixe,  parce  que  alors  il  pourrait 
contenir  une  petite  quantité  d'alcali.  Le  carbonate  am- 
moniacal cst,k-  seul  réactif  au({ucl  ou  puisse  avoir  recours 
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pour  Je  préeipiler,  lorsqu’il  s’agit  de  l'appliquer  A l'usage 
doDt  je  parle  id.  Le  mélange  des  deux  poudres  doit  être 
opéré  avec  la  plus  grauJc  exaclilude,  parce  que  c’est  pria* 
cipalemeiit  de  celle  circouslauce  qu’il  dépend  que  la  dé- 
coinposilion  soit  complèle.  La  combinaison  est  décompo- 
sée bien  plus  didicilemeiu  par  le  carbouale  barytique  que 
par  le  carbouale  polassique,  ce  qui  lient  à ce  que,  lecar- 
büiiale  polassique  venant  à l'ondre,  il  cuire  en  contact  avec 
toutes  les  parties  de  la  poudre,  même  quand  le  mélange 
n'a  pas  élé  parfait  : aussi  la  fusion  avec  ce  sel  décom- 
pose-l-elle  presque  toujours  coniplélemcni  la  combinai- 
son. Le  carbouale  barylique  nu  fond  point,  cl  ne  fait  que 
s’aglutiuer  avec  les  substances  silicilères  : cucore  même 
cetelfet  n’a-l-il  lieu  qu’aulant  que  chaque  molécule  de  la 
combinaison  est  entourée  d’uue  sorte  d’enveloppe  de  car- 
bonate barylique.  Tel  est  le  motif  pour  lequel  on  doit 
mettre  beaucoup  du  soin  à exécuter  lu  luélangu  , cl  y con- 
sacrer au  moins  une  demi-licurc  de  temps. 

Ap  rès  le  mélange  on  expose  le  creuset  de  platine  à une 
très-forte  chaleur,  qui  doit  être  plus  élevée  que  si  on  em- 
ployait du  carbonate  potassique  pour  opérer  la  décompo- 
sition. Plus  la  chaleur  est  forte  ici,  et  plus  celle-ci  est 
complète.  Après  le  refroidissement  absolu,  on  traite  la 
masse  calcinée  de  même  que  si  la  subsl^incc  avait  été  fon- 
due avec  du  carbonate  potassique.  On  fait  tomber  la  masse 
agiulince  dans  un  verre  .à  patte , et  on  la  met  digérer  avec 
de  l’acide  bydroehloriquc.  Cependant  il  faut  que  l'acide 
soit  étendu  d'une  asssez  grande  quantité  d’eau , et  l'on  ne 
doit  pas  l’employer  en  trop  grand  excès,  p.ircc  que  le 
chlorure  barylique  qui  prend  naissance  se  dissout  dilhei- 
lemcnt  dans  l’acide  hydrochloriquc,  surtout  quand  il 
n’est  point  étendu  de  beaucoup  d acide.  q 

Après  que  la  décomposition  de  la  masse  par  l’aeidc 
est  achevée  , il  faut  examiner  soigneusement  s'il  resta 
encore  du  b poudre  non  décomposée  : c’est  ce  qui  arrive 
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souvent  lorsque  le  mélange  de  la  substance  avec  le  carbo- 
nate barylique  n’a  pas  été  très-intime.  Il  vaudrait  presque 
mieux,  en  pareil  cas,  recommencer  Tine  nouvelle  analyse, 
si  on  avait  une  assez  grande  quantité  de  substance  à sa  dis- 
position ; ne  le  peut -on,  ou  ne  le  veut-on  pas,  il  faut  clier- 
chcr  à séparer  l’acide  silicique  léger  et  floconneux  de  la 
poudre  pesante  et  indécoinposée,  en  ayant  recours  à la  lé- 
vigation; on  détermine  ensuite  le  poids  de  ce  qui  ne  s’est 
point  décomposé , et  on  le  déduit  de  la  quantité  de  combi- 
naison qui  a été  mise  en  expérience. 

La  quantité  d’acide  silicique  mis  à nu  est  plus  grande 
quand  on  s’est  servi  de  carbonate  barytique  que  quand  on 
a employé  du  carbonate  potassique  pour  opérer  la  décom- 
position. Cependant  il  en  reste  toujours  une  quantité  con- 
sidérable dissoute  dans  la  liqueur  acide.  Pour  séparer  cette 
dernière,  on  procède  de  la  même  manière  qu’il  a été  dit 
p.  3(34.  évapore  la  liqueur  jusqu’.i  parfaite  sicci té.  La 
masse  sècbe  est  ensuite  humectée  avec  de  l’acide  hydrochlo- 
rique,  et  laissée  en  repos  pendant  une  demi-heure,  aCii 
que  l’acide  ait  le  temps  d’agir.  Ensuite  on  ajoute  de  l’càu  : 
l’acide  silicique  reste  sans  se  dissoudre.  11  ne  faut  jamais 
négliger  d’en  déterminer  le  poids,  lors  même  qu’uneautre 
analyse,  faite  par  la  décomposition  au  moyen  du  carbonate 
potassique,  aurait  déjà  donné  la  quantité  de  l’acide  silicique 
dans  la  substance  qu’on  examine.  Si  les  poids  des  deux 
quantités  d’acide  silicique  qu’on  a obtenues  s’accordent 
ensemble , on  peut  être  pleinement  convaincu  que  la  sub- 
stance a été  tout  aussi  bien  décomposée  par  le  carbonate 
barylique  que  par  le  carbonate  potassique. 

On  verse  de  l’acide  sulfurique  dans  la  liqueur  hydro- 
chlorique  séparée  de  l’acide  silicique  par  la  filtration  ; la 
baryte  se  précipite  à l’état  de  sulfate  barylique.  Il  faut  se 
garder  de  mettre  un  grand  excès  d’acide  sulfurique,  parce 
que  moins  cet  excès  est  considérable,  et  mieux  ensuite  on 
parvient  k déterminer  la  quantité  de  l’alcali.  La  masse  vo- 
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lumineuse  de  sulfate  Larytique  qu’on  a obtenue  est  lavée  • 
on  doit  continuer  long-temps  le  lavage  lorsque  la  combi- 
naison que  l’on  analyse coutientbeaucoupdechaux.  Quand 
la  quantité  do  cette  dernière  est  considérable,  on  ne  lave 
pas  lesulfate  baryiique  jusqmà  ce  qu’il  ne  contienne  plus 
de  sulfate  calcique,  maisseulement  jusqu’à  ce  qu’on  croie 
que  tout  le  sulfate  alcalin  a été  entraîné.  , , 

Ensuite  on  verse  ordinairement  dans  la  liqueur  de  l’am- 
moniaque, qui  précipite  de  l’oxide  ferrique  et  de  l’alu- 
miue.  Il  est  bon  de  déterminer  les  quantités  de  ces  deux 
substances  a part,  et  de  les  comparer  avec  celles  qu’on  a 
obtenues  dans  1 autre  analyse,  où  la  subsUnce  avait  été  dé- 
composéepar  du  carbonate  potassique.  On  filtre  la  liqueur, 
et,  au  moyen  de  l’oxalate  ammoniqiie , ou  précipite  le  sul- 
fate calcique  qu’elle  tient  en  dissolution,  s’il  y en  a.  Si 
maintenant  il  ne  s’y  trouve  ni  magnésie,  ni  oxide  man- 
ganeux , ni  aucune  autre  substance  qui  ne  soit  pas  préci- 
pitée du  tout,  ou  qui  ne  lè  soit  qu’incomplètement  par 
l’ammoniaque,  la  liqueur  séparéepar  la  filtration  du  pré- 
cipite auquel  l’oxalate  ammonique  a donné  naissance,  ne 
contient,  en  principes  fixes,  que  des  alcalis,  qui  y sont  à 
l’état  de  sulfates.  On  évapore  cette  liqueur  jusqu’à  siccilé, 
et  on  fait  rougir  le  résidu  sec,  ce  qui  volatilise  les  sels 
ammoniques;  il  reste  du  sursulfate  alcalin. 

En  faisant  rougir  la  masse  sèche,  il  faut  user  d’une  cir- 
conspection extrême,  parce  que  c’est  précisément  dans  le 
coins  de  cette  opération  que  peut  avoir  lieu  la  plus  grande 
perte  d alcali.  En  effet,  outre  le  sulfate  alcalin  fixe,  la 
masse  sèche  contient  du  sulfate  ammonique,  du  chlorure 
ammonique,  et  aussi  de  l’oxalate  ammonique,  quand  on  a 
employé  ce  réactif  pour  précipiter  la  chaux.  Parmi  ces 
substances,  le  chlorure  ammonique  se  volatilise  aisément 
à la  chaleur  rouge.  La  petite  quantité  d’oxalale  ammo- 
nique se  convertit  en  carbonate  ammoniacal,  qui  s’échappe 
aussi  sans  pouvoir  ocensioner  de  perte.  Mais  le  sulfate 
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«mménique  fond  quand  on  le  chanlfe  ni  entre  cnsttSt*  eh 
ébnllition  î il  résulte  de  li  une  assez  forte  projection,  d'on 
peut  provenir  la  Jtei-te  d’nhe  certaine- quantité  du  sulfate 
alcalin  fixe»  Plus  l’excès  d’acide  sulfurique  qu’on  a em- 
ployé pour  précipiter  la  baryte  est  faible , plus  il  est  facile 
d’expulser  lus  sels  ammoniques,  parce  qu’alors  il  n’y  a que 
^ peu  de  sulfate  animonique.  Pour  faire  rougir  la  masse  sè'^ 
che,  le  mieux  est  de  la  mcttlx’  d’abord  dans  Une  large 
capsule  de  platine , ot\  l’on  a moins  à craindre  les  etliets 
de  la  proji'ction.  I.orsque  presque  tous  les  selsTolalils  sont 
dissipés,  on  fait  tomber  le  résidu,  par  le  moyen  d’un  peU 
d’eau,  dans  une  petite  capsule  de  platine  tarée,  ou  dans  uU 
creuset  de  platine;  on  l’évapore  jusqu’è  siccilé,  et  on  le 
fait  rougir»  Comme  ce  résidu  ne  consiste  qn’en  sursulfate 
alcalin,  il  faut  y ajouter  du  carbonate  ammoniacal  tandis 
qu’on  le  fait  rougir;  on  obtient  alors  du  sulfate  alcalin 
neutre,  dont  on  détermine  le  poids,  d’après  lequel  on  cal- 
cule la  quantité  de  l’alcali. 

I.orsque  de  la  magnésie  existe  en  même  temps  qu’un 
alcali  dans  la  substance  qu’on  veut  examiner,  la  déicimi-^ 
nation  est  plus  difficile  encore  et  accompagnée  d’une  perlé 
plus  considérable.  Dans  ce  ras,  prenant  la  liqueur  qui  a 
été  séparée  de  l’oxalatc calcique  par  la  filtration,  cl  qui  ne 
contient  plus  en  principes  fixes  que  de  la  magnésie  et  de 
l’alcalU  on  y ajotim  la  dissolution  d’une  très-petite  quan- 
tité de  magnésie  qui  a été  précédemment  précipitée  par 
l’ammoniaque.  Ensuite  on  l’évapore  jusqu’à  siccilé,  on  dé-< 
termine  lé  poids  collectif  du  sulfate  alcalin  et  du  sulfaté 
magnésique,  et  on  le»  sépare  l'un  de  Tauirc,  par  une  dis-» 
solution  d’acétate bary tique,  en  suivant  la  marche  qui  a été 
tracée  précédemment,  p.  3i. 

Comme  il  est  très-  difficile  de  déterminer  rigoureusement 
la  quantité  du  sulfate  alcalin  fixe  , lorsque  du  sulfate  ani- 
monique l’nccompagnej  on  snil  souvent  une  autre  mar- 
che dans  cette  analyse.  On  ajoute  du  carbonate  atumo- 
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Macal  à Ta  Hqneur  hvdrocMoriquc  qui  a ctd  séparée  de 
l'acide  silîcique  par  la  filtration*,  ce  réactif  précipite  âu 
cai'boAateliary tique,  ainsi  que  des  carbonates  aluminiqïïé, 
ferrique,  etc.  Alors,  après  avoir  évaporé  la  liqueur  filtrée, 
et  fait  rougir  le  résidu  sec,  on  obtient  l’alcali  à Tétât  de 
chloture  'rtiétàllique.  Cependant  cette  méthode  ne  donne 
point  un  résultat  «tact.  Le  carbonate  barytique  n’étant  pas 
absolument  insoluble,  et  la  quantité  de  ce  sel  étant  assez 
considérable,  il  s'en  dissent  toujours  pliis  ou  moins  pen- 
dant le  lavage  : le  carbonate  barytique  dissous,  qui  se 
trouve  en  présenecdu  chlorürc  ammonique  dans  laliqueur, 
est  converti  en  chlorure  barytique,  de  sorte  que  le  chlorure 
du  métal  alcalin  qu’on  obtient  contient  toujours  une  cer- 
taine quantité  de  ce  sel. 

Décomposition  des  combinaisons  siîiciferes  au  moyen 
du  nitrate  barytique.  — Autrefois  on  s’est  servi  du  nitrate 
barytique],  au  lieu  du  carbonate  barytique,  pour  arriver 
au  même  but  *,  mais  l’emploi  de  ce  sel  présente  plus  de 
difficultés.  Le  nitrate  barytique  sc  décompose  pendant  la 
calcination,  et  c’est  la  baryte  pure  qu’il  laisse  qui  seule 
opère  la  décomposition  de  la  substance  silicifère.  Cepen- 
dant comme  la  baryte  pure  attaque  le  creuset  de  platine  à 
la  chaleur  rouge,  on  est  forcé  d’exécuter  la  décomposition 
dans  un  creuset  d’.irgent;  mais  un  tel  vase  ne  supporte  pas 
une  très  forte  chaleur.En  outre,  lorsqu’on  a tiré  du  creuset 
la  plus  grande  partie  de  la  masse  rougie , en  la  ramollissant 
avec  de  l’eau  , et  qu’on  ehiploie  de  l’acide  hydrocWorîque 
pour  la  détacher  eamplètemenl  des  parois,  l’acide  silîcique 
qui  aetrouve  mis  à nu  ensuite  eonliciit  du  chlorure  ar- 
geniique.  Cependant  ce  qu’il  y a de  plus  désagréable  dans 
cette  décomposition  , c’est  qu’en  sc  décomposant  par  l’ac- 
tion de  la  tfcrtdeur  rouge,  le  nitrate  barytique  passe  avec 
une  facilité exttaèrdinaire  par’dcssus  les  bords  du  creuset. 
La  meilleure  manière  de  parer  h cet  inconvénient  consiste, 
après  avoir  soumis  le  nitrate  à utic  chaleur  assez  forte 
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pour  qu’ensuitc  il  ne  décrépite  plus,  à chauffer  d’abord 
très-doucement,  sur  une  lampe  à double  courant  d'air,  le 
creuset  d’argent  contenant  le  mélange  de  sa  poudre  avec 
celle  du  silicate,  à augmenter  peu  à peu  la  chaleur,  et  à 
continuer  ainsi  jusqu’à  ce  que  la  masse  ait  cessé  de  mon- 
ter et  que  le  nitrate  barytique  soit  presque  entièrement 
décomposé.  Ensuite  on  place  le  creuset  entre  des  charbons, 
et  l’on  pousse  la  chaleur  jusqu'au  degré  que  l’argent  peut 
supporter  sans  fondre.  Une  fois  la  masse  refroidie,  on  la 
traite  absolumentde  même  que  si,  aulieu  de  nitrate  barj- 
tique,  on  avait  employé  du  carbonate  barytique. 

Gomme  le  nitrate  barytique  est  susceptible  de  fondre, 
il  peut  opérer  plus  facilement  la  décomposition  complète 
de  la  substance  qu’on  analyse,  d'autant  mieux  que  la  ba- 
ryte mise  en  évidence  par  la  calcination  exerce  une  plus 
puissante  action  que  le  carbonate  barytique.  Cependant  il 
ne  convient  d’employer  cette  méthode  qu’à  l’égard  des 
substances  qu'on  ne  peut  point  atténuer  convenablement 
par  la  lévigation,  comme  le  mica,  ou  quand  il  s’agit  de 
celles  qui  résistent  à l'action  du  carbonate  barytique. 

Décomposition  des  combinaisons  silicijeres  au  m(^en 
du  spath  jluor.  — Berzelius  a le  premier  proposé  la  mé- 
thode qui  consiste  à recourir  au  spath  fluor  pour  déter- 
miner quantitativement  les  alc.ilis  flxes  dans  les  substances 
silicifèrcs  que  les  acides  ne  peuvent  point  décomposer. 
On  procède  pour  cela  de  la  manière  suivante.  Après  avoir 
réduit  la  substance  silicifère  en  poudre  très-fine,  par  la 
lévigation,  on  la  mêle  très-intimement,  dans  une  capsule 
ou  dans  un  grand  creuset  de  platine,  avec  environ  cinq 
parties  de  spath  fluor,  qui  doit  être  exempt  de  tout  mé- 
taux étrangers.  Il  n’est  point  nécessaire  de  soumettre  le 
spath  fluor  à la  lévigation,  et  il  suffit  de  le  bien  pulvériser. 
Ensuite,  au  moyen  d’une  spatule  en  platine,  on  délaie  le 
tout  dans  assez  d'acide  sulfurique  concentré  pour  le  ré- 
duire en  bouillie. On  chaufl'ealors  peu  à peu  la  capsule;  il 
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se  dégage  dn  gaz  fluoride  hydrique  et  du  gaz  fluoride  siti* 
cique.  On  pousse  la  chaleur  jusqu'à  faire  rougir  faible-  ' 
ment  le  vaisseau  de  platine  , aGn  de  dissiper  tout  l’acide 
sulfurique  libre.  L’acide  silicique  de  la  substance  qu’oa 
analyse  se  trouve  alors  volatilisé.  S’il  y a de  l’alumine,  elle 
s’est  bien  combinée  avec  l’acidc  sulfurique;  nais  la  faible 
calcination  a dégagé  une  partie  de  cet  acide,  ce  qui  fait 
que,  quand  on  traite  le  résidu  par  l'eau,  la  plus  grande 
partie  de  l’alumine  reste  sans  se  dissoudre.  Cependant 
comme  il  importe  souvent  d’en  déterminer  la  quantité, 
après  avoir  volatilisé  l’acide  sulfurique  libre,  on  humecte 
ùniformément  le  résidu  avec  de  l’acide  hydrochlorique, 
qu’on  laisse  agirdessus,  à froid,  pendant  uneheure  ouplusl 
Ensuite,  avee  de  l’eau,  on  fait  tomber  le  tout  dans  un 
verre  à patte,  on  y ajoute  une  plus  grande  quantité  d’eau, 
et  l’on  fait  digérer  à chaud  pendant  long-temps.  Ce  qui 
reste  sans  sc  dissoudre  consiste  principalement  en  sulfate 
calcique , qu’on  recueille  sur  un  ûltre,  et  qu’on  lave. 

Pour  voir  si  le  résidu  a été  suffisamment  lavé , et  dans  le 
cas  où  la  substance  qu’on  analyse  contient  de  l’alumine , 
on  ajoute  de  l’ammoniaque  à une  partie  de  l’eau  de  lavage 
qui  a coulé  en  dernier  lieu.  Si  l’on  voit  paraître  un  pré- 
cipité d’alumine , il  faut  continuer  à laver  jusqu’à  ce  que 
l’ammoniaque  ne  signale  plus  la  présence  de  cette  terre 
dans  l’eau  de  lavage.  Les  eaux  de  lavage  qu’on  a essayées  ne 
doivent  point  être  jetées  : il  faut  les  réunir  à la  liqneur 
hydrochlorique  filtrée.  On  sursature  ensuite  celle-ci  avec 
de  l’ammoniaque , et  on  réunit  aussi  promptement  que 
possible  sur  un' filtre  le  précipité  qui  s’est  produit',  afin 
qu’il  ùe<pàiiiie  pas  s’y  mêler  de  carbonate  calcique.  Au 
reste,  cott'ibe  ht  quantité  de  sulfate  calcique  tenue  en  disso- 
lution est'ion^érable,  il  est  difficile,  avec  l’excès  d’am- 
moniaque'etrilkant  dans  la  liqueur,  d’éviter  qu'il  se  forme 
du  carbonatoîalciquc.  Le  précipité  contient  la  totalité  dç 
l’alumine  et  do  l’oxide  ferrique  ; on  détermine  les  quan- 
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lités  dp  l’une  et  de  l’autre,  afin  de  les  comparer  avec  colles 
que  l’on  a obtenues  dans  l’autre  analyse , en  décomposant 
I4  substance  par  le  carbonate  potassique.  Cepeudaul  ou  ns 
doit  pas  perdre  de  vue  que  le  précipité  contient  presque 
ioujours  de  la  chaux.  11  est  donc  nécessaire  de  le  dissoudi;^ 
dans  deJ’acide  bjdrocblorique;  ou  précipite  encore  uu^ 
fois  l’alumine  et  l’oxide  ferrique  de  cette  dissoJuiion> 
par  le  moyen  de  l’ammoniaque. 

En  versant  de  l’oxalate  ainmonique  dans  la  liqueur  sé- 
parée de  l’alumine  et  de  l’oxide  ferrique  par  la  filtration  , 
on  précipite  la  chaux  du  sulfate  calcique  qu’elle  lieut  eit 
dissolution.  On  évapore  jusqu’à  siccité  le  liquide  séparé» 
du  précipité  d’oxalate  calcique  par  la  filtration  , et  on  fait, 
rougir  le  résidu  sec  : l’alcali  reste  à l’état  de  sursuUale  „ 
que  l’on  traite  encore  par  du  carbonate  ammoniacal. 

La  calcination  de  la  masse  sèche  présente  moins  (lie, 
difficulté  dans  cette  analyse , parce  que  la  quantité  du  sul- 
fate ammonique  n’est  ordinairement  point  aussi  cousidé-, 
rablc  que  quand  on  a traité  la  substance  silicifèec  par  le 
carbonate  ou  par  le  nitrate  barytique. 

Décomposition  des  combinaisons  silicijères  au  moy  en, 
de  Tacide  hydro/luorique. — Quand  on  possède  une  cornue 
en  platine,  on  peut,  pour  déterminer  l’alcali  dans  les  sili- 
cates, recourir  à l’acide  hydrolluoriquc,  comme  moyeu  do 
décomposer  ceux  (jui  ne  sont  point  décomposables  par  les 
acides.  L’emploi  de  l’acide  hydroiluoriquc.a  de  très-grands 
avantages  Sur  celui  du  spath  Iluor  ; car  il  peimet  de  déter- 
miner non-seulement  l’acide  silicique,  mais  encore  tous 
Icat  autres  principes  constituans  de  la  substance , sans  ex- 
cepter la  chaux.  Cette  méthode , ejue  Hcrxclius  a pro|K>sée 
aussi  le  premier,  est  celle  qui  donne  le  résultat  le  plus 
exact,  et  elle  le  fournil  beaucoup  plus  vite  que  celle  pa< 
le  spath  fluor,  attendu  que,  dans  ce  dernier  cas,  il  faut 
un  laps  de  temps  très-long  pour  enlever,  à l'aide  du  lavage, 
Iq  Otasse  considérable  de  sulfate  calcirpic.  Cependaut, 
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lorsqu'on  veut  y avoir  recours , il  faut  avoir  4c  l'acide  hj- 
droiluoriquo  trcs-conccnti;c , qui  ait  Utc  préparé  depuis 
peu,  parce  que  cet  acide uc  tarde  pas  à perdre  de  safoffce 
quaud  ou  lu  garde-  Poux  le  préparer,  ou  proud  du  spatK 
&W>r  réduit  eu  poudrectqui  soit  cxeuipl  de  toute  substance 
nuiullique  étrangère,  parliculièreqieutdcpyriiccuivreusc  ; 
ou  le  uiel  daus  la  partie  iuférieure  de  la  cornue , dont  ou 
a eulevé  la  partie  supérieure , et  ou  verse  dcs&us  as&ez  d’a- 
oide  sulfurique  pour  que  le  tout , remué  avec  une  spatule 
eu.  pJatlue,  prenne  la  forme  d’une  bouillie  épaisse  : ou, 
remet  alors  en  place  la  partie  supérieure  de  la  cornue,  e^ 
on  introduit  le  col  de  celle  ci  daus  un  creuset  de  platine 
eoiitcBaui  un  p<‘U  d’eau..  Ce  col  doit  toucher  à la  surface 
du  hquido,  de  manière  qu’une  partie  le  dépasse  et  quq 
Vautre  y plonge  ^ on  distille  l’acidc  à la  faible  chaleur; 
d'une  petite  lampe  à espi  U-dc-vin , et  l'oii  coulluuc  jusqu’à 
ce  que  l’acide  aqueux  du  creuset  fume  beaucoup ,,  aprèit 
qu’on  a retiré  la  cornue  : car  il  u’y  a qu’un  acide  fumant 
qui  puisse  opérer  la  décomposition  complète  de  la  suhm 
slaueo  silicifère  qu’on  analyse. 

Chi  verse  peu  i peu  cet  acido  sur  une  quantité  pesée  de 
s«jd>slaiice réduite  eu  poudre  extrêmement  fiuc.  Le  mieu)t 
9t/k  d’opérer  dans  une  grande  capsule  de  platine  ; car  l’aC'» 
tiou  estai  vivo  que  l’acide  outre  ordi,uaircmeul  eu  ébuilir 
tio»  et  produit  des  éclaboussuies , qui  pourraient  entraî- 
ner de  la  perte,  si  la  décomposition  s’exécutait  dajas  un 
tcès-p«tit  vaisseau.  Ou  rensue  fréquemment  le  t^tut  a,veu 
uiiospaïule  «n  platine,  puis  ou  ajoute  avec  précaution  de 
l’acide  sulfurique  \ après  quoi,  ou  évapore  jusqu  à siccité, 
à uus  cltaleur  d’abord  très-douce,  mais  que  l’on  augmeute 
par  degrés.  Daus  les  conuneuccmeus,  U se  dégage  du  gax 
iluoride  silicique  et  du  gax  Iluoride  hydrique  -,  l’acide  sul- 
furique qui  a clé  mis  en  excès,  né  su  volatilise  qu’à  luto 
chaleur  plus  élevée,  et  qui  doit  aller  jusqu’à  rougir  fai- 
blement le  fond  de  la  capsule.  Aprèa  le  refroidisseaient, 
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on  humecte  la  masse  sèche  avec  de  l’acide  hydrochlo- 
riquc  concentré  j lorsque  cet  acide  a exercé  une  réaction 
sDffisantCj  on  ajoute  de  l’eau , qui  dissout  tout , à l’excep- 
tion d’un  faible  résidu  d’acide  silicique,  auquel  la  présence 
de  l’eau  n’a  pas  permis  de  s’échapper  sous  la  forme  de 
gaz  fluoridc  silicique.  Pendant  qu’on  filtre,  l’acide  silici- 
que passe  souvent  avec  la  liqueur  à travers  le  papier.  Ce- 
pendant lorsqu’on  a eu  soin  de  chauffer  préalablement 
cette  liqueur,  elle  se  laisse  très-bien  filtrer.  Mais  il  est 
souvent  nécessaire  delà  filtrer  plusieurs  fois  de  suite,  pour 
la  séparer  complètement  de  l’acide  silicique. 

La  dissolution  hydrochlorique  filtrée  contient  mainte- 
nant, k l’exception  de  l’acide  silicique , tous  les  principes' 
constituans  de  la  substance  qu’on  examine.  On  l’analyse 
par  la  même  métliode  que  celle  qui  a déjà  été  plusieurs  fois 
développée  précédemment.  Lorsque  la  substance  contient 
de  la  chaux , cet  oxide  peut  aussi  être  déterminé  d’une 
manière  complète.  Cependant,  comme  le  sulfate  calcique 
est  peu  soluble  dans  l’eau , il  faut  laver  le  résidu 
insoluble  jusqu’à  ce  qu’on  ait  enlevé  la  totalité  de  ce  sel. 

Cette  méthode  permet  de  déterminer  l’alcali  très-bien 
et  avec  une  grande  exactitude , parce  qu’il  ne  peut  jamais 
alors  y,  avoir  qu’une  très-petite  quantité  de  sulfate  amnioni-' 
que  à séparer  du  sursulfate  alcalin  par  la  volatilisation. 

Cependant  toutes  les  substances  silicifères  ne  sont  point 
décomposées  complètement  par  l’acide  hydrofluorique  5 
mais  on  reconnaît  de  suite  que  la  décomposition  n’est  pas 
complète,  lorsqu’on  versant  l’acide  fumant  sur  la  combi- 
naison, il  ne  se  produit  pas  une  réaction  vive  et  un  très- 
grand  dégagement  de  chaleur.  On  a lieu  de  croire  que  les 
substances  qui  résistent  nu  carbonate  potassique  sont 
rebelles  aussi  à l’acide  hydroUuorhpie.  Quand  on  veut  dé- 
terminer la  quantité  dos  alcalis  fixes  dans  ces  sortes  de 
substances,  le  mieux  est  d’avoir  recours  à la  décomposi-s 
tion  par  le  nitrate  barytique.  •<  : ; . 
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Il  ne  faut  pas  employer  une  cornue  de  plomb  jionr  pré- 
parer l'ncide  liydrofluorique  qu’on  destine  à ces  analyses; 
car  il  serait  impossible  alors  d’éviter  que  l’acide  produit 
tînt  un  peu  d’oxidc  ploinbique  en  dissolution. 

La  décomposition  des  combinaisons  silicifcres  au  moyen 
de  l’acide  hydrofluorique  ayant  tant  d’avantage  sur  les 
autres  méthodes,  il  convient,  dans  une  foule  de  cas,  lors- 
qu’on veut  obtenir  des  re'sultats  fort  exacts , d’y  soumettre 
les  substances  silicifèrcs  qui  résistent  à l’action  de  l’acide 
hydrocblorique,  celles  mêmes  dans  la  composition  des- 
quelles il  n’entre  pas  d’alcalis  fixes,  pourvu  qu’on  ait  en 
sa  possession  une  cornue  de  platine  pour  préparer  l’acide 
hydrofluorique.  Mais  il  est  bon  aussi,  en  pareille  circon- 
stance, de  décomposer  une  autre  portion  de  la  substance 
par  le  carbonate  potassique,  afin  d’obtenir  immédiatement 
la  quantité  de  l’acide  silicique,  et  de  ne  point  la  détermi- 
ner uniquement  d’après  la  perte. ^ 

Décomposition  des'combinaisonssilicifires  par  fhytlrate 

potassique  ou  sodique.  — Il  me  reste  encore  à parler  de 
l’analyse  des  substances  silicifèrcs  qui  résistent  A' l’action 
du  carbonate  potassique.  Parmi  celles  qu’on  rencontre 
dans  la  nature,  il  n’y  en  a qu’un  petit  nombre  qui  se  ran-, 
gent  ici.  Ces  substances  se  font  remarquer  par  une  très- 
grande  dureté  *,  aussi  leur  pulvérisation  dans  un  mortier 
d agate  présento-t-cllc  des  difficultés  provenant  de  ce  qne, 
pendant  1 operation,  il  se  détache  de  la  masse  du  mortier 
une  quantité  de  matière  qu’il  est  difficile  de  déterminer.-» 
J’ai  déjà  signalé  cet  inconvénient , p.  36o  , et  fait  connaî- 
tre la  meilleure  manière  que  l’on  connaisse  encore  d’y 
porter  rcmède.Cepcndantpresque  toutcslcssubstancesdont 
il  s agitparaissantnc point  être  décomposées  par  l’acide  hy- 
drofluorique liquide,  on  peut  se  servir  d’un  acide  hydro- 
fluorique non  fumant  et  étendu,  pour  dissoudre  ce  qui  a' 
été  détaché  de  la  masse  du  mortier , et  qu'on  peut  considé- 
rer comme  de  1 Acide  silicique  pur  : il  ne  reste  plus  ensuite' 
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(^e  la  snbsUacc  qu'on  veut  «xaminer.  Ou  met  la  poudre 
s^Ue  cUus  une  capsule  de  platine  ; on  verse  l'acide  dessus , 
ou  remue  le  tout  avec  une  spatule  en  plaliue , et  on  dé* 
cantc  la  liqueur  quand  la  poudre  s’i»t  déposées  alors  ou 
lave  celte  poudre  avec  de  l'eau , cl  l’on  coulinuu  tle  luènie 
jusqu’à  ce  quelle  o'alicre  plus  le  papier  de  iourues<4 
Lieu.  On  fait  alors  séelter  la  poudre  épuisée,  „ 

Ou  se  sert,  pour  décomposer  ces  substances,  de  l'iiydrala 
potassique,  dont  l’emploi  présente  cependant  beaucoup 
de  difficultés,  Uidioairemenl  on  n’a  point  recours  à do 
l.'kydrate  sec  ; mais , après  avoir  mis  dans  un  grand  creuset 
d’argent  la  substance  réduite  en  poudre  irès-boe  par  Va 
lévigation , on  verse  dessus  une  dissolution  coueeutréo  do 
pousse;  à l'égard  de  laquelle  ou  sait  combien  elle  contient 
d’bydrate  potassique,  et  on  évapore  le  tout  jusqu’à  sJccilé^ 
eu  remuant  couiiiiuellcuveut  avec  nue  spatule  d'argent. 
On  fait  ensuite  rougir  la  masse  sècbo.  Vopéralion  no 
peut  être  exécutée  que  dans  un  creuset  d’argent,  parce 
qpi'.  n^ydrato  poiossiipu  attaque  trop  ceux  de  pJat'uoe.  La 
masse  jaillit  pendant  la  calcination  : ce  qui  oblige  à u'emH 
ployor  d’abord  qu’uue  chaleur  faible,  qu’on  augmeoto 
peu  à,  peu.  Lorsque  l'ébullition  a cessé»  on  fait  rougir 
autant  queVecreuaet  peut  le  supporter.  11  est  trèardiffioile, 
après  l’opération.,  de  retirer  la  masse  du  creuset.  Sd  l’on 
emploie  de  l’acide  UydroeMorique  pour  celn,  l'acidc  sillt 
ciqno  qui  se  sépace  ensuite  contient  de  petites  quauliiéa 
4o  cMurure  argen  tique. 

3eracl>ns  a bcurcusenicnl  évité  de  la  uiauièro  suivante 
ces  grands  incouvé-niens  qui  se  rattachent  à l’emploi  de 
V’hydrate  potassique.  Après  avoir  fait  rougir  cl  pesé  la 
pouthîo  de  la  subsunoo  qu’on  veut  examiner,  ou  la  mêle 
aveo,  tqoâa  fcMs  sou  poids  de  caebouate  potassique  ou  sodt- 
qjue,^  dons  un  creuset  de  platine , et  on  pratique  uu  fliddu.' 
cernant  au  milieu  du  mélsuge.  Puis  ou  cbaullc  doucement 
Inorewset  peudani  tut  quart  d heure,  sans  foudre  la  masse. 
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Ob  Uiwe  ensuite  refroidir  celle-ci , et  on  met , dans  l’en^ 
fdocentent  qu’on  y a pratiqué , un  peu  plus  d’uue  partis 
d’faydrate  potassique  ou  sodique.  Cela  fitit,  on  chautre  de 
Boureau  le  creuset  avec  lenteur  : l’hydrate  akalin  s’insmue 
peu  à peu  dans  les  porcs  de  la  masse  saline,  sans  qu’il  y 
ait  de  projection  , ce  qui  arriverait  autrement,  par  la  perle 
de  l'eau.  On  augmente  ensuite  le  feu,  de  manière  que  le 
creuset  devienne  rouge  blanc.  De  celle  manière  le  creu- 
set de  platine  n’est  point  attaqué.  Oa  traite  ensuite  la  massa 
rougie  comme  si  elle  avait  été  décomposée  par  du  carbo- 
nate potassique.  r 

Examen  de  l'acide  silicique  obtenu  dans  les  analyses  des 
combinaisons  sUicifères.  — Lorsqu’on  a obtenu  l’acide 
silicique  d'après  l'une  des  méthodes  qui  ont  été  décrites 
précédemment,  il  ne  faut  jamais  omettre  d’ examiner  s’i^ 
est  réellement  pur.  Cette  précaution  doit  surtout  être  ob- 
servée dans  les  analyses  des  substances  qui  ne  se  laissent 
pas  bien  décomposer  par  le  carbonate  potassique.  L’d- 
preuve  qu'on  emploie  , et  à laquelle  on  soumet  principa- 
lement les  petites  quantités  d’acide  silicique  qui  se  sont  sé- 
parées quand  ou  a dissous  les  autres  principes  constituans 
dans  de  l’acide  hydrocblortque,  consiste  à fondre  un  peu 
de  cet  acide  au.ebalqmeau,surducUarboM,  avec  de  la  soude., 
âi  Ion  obtient  un  verre  limpide  et  incolore,  l’acide  silki- 
quo  est  puTi  ou  du  moins  ne  contient  pas  une,lrèa-graude 
quantité  d’autres  substances.  On  pent  très-souvent  se  cou- 
tenter  de  celte  épreuve  dans  les  analyses  de  combinaisons 
silicifèees  faciles  à décomposer  par  le  carbonatq  pola»- 
sùque,  attendu  que  l’acidc  silicique  qu’on  obtient  atoH  esa 
presque  toujours  pur.  Mais  quand  la  substance  est  «hfli- 
cile  à décomposer,  et  qu’on  ne  peut  en  objteuir  la  déconi» 
position  que  par  l'hydrate  potassiqâc,  l’acrdc  sUiciquodoin 
être  exatniné  avec  beaucoup  plus  du  soioi  li  peut  souvent, 
dans  ce  cas,  retenir  encoreune  quantité  considérable  d’alu- 
mine, dont  l’épreuve  qui.  vient  d’èlre  décrite  ne  seurail 
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déceler  la  présence:  car  cette  terre  peut  s’y  trouver  en 
grande  proportion,  sans  que  le  verre  qui  résulte  de  la  fu- 
sion avec  la  soude  soit  opaque.  La  quantité  d’alumine 
contenue  dans  l’acide  silicique  s’élève  fréquemment  de 
douze  à quinze  pour  cent,  et  quelque  impur  qne  soit 
alors  ce  dernier,  il  n’en  donne  pas  moins  un  verre  limpide 
quand  on  le  fond  avec  de  la  soude.  En  pareil  cas,  il  ne 
faut  jamais  négliger  de  fondre  une  partie  de  l’acide  silicique 
qu’on  a obtenu  avec  une  quantité  considérable  de  carbo- 
nate potassique,  de  traiter  la  masse  fondue  par  l’acide  hy- 
drochloriquc , cl  d’évaporer  la  liqueur  jusqu’à  siccité. 
On  humecte  ensuite  la  masse  sèche  avec  de  l’acide  hydro- 
chloriquc,  puis  on  la  traite  par  l’eau;  on  sépare,  par  la 
Cltration,  la  liqueur  hydrochlorique  de  l'acide  silicique 
qui  ne  s’est  pas  dissous,  et  on  la  sursature  avec  de  l’ammo- 
niaque : si  elle  reste  parfaitement  claire,  on  peut  admettre 
que  l’acide  silicique  était  pur;  s’il  se  forme  un  précipité , 
celui-ci  ne  saurait  provenir  que  d’une  substance  étrangère 
qui  était  mêlée  avec  l’acide  silicique.  Dans  la  plupart  des 
cas,  celte  substance  est  de  l'alumine  : car  c’est  surtout 
quand  elles  contiennent  trop  d’alumine  qu'il  arrive  sou- 
vent aux  combinaisons  silicifères  de  ne  point  être  décom- 
posées complètement  par  le  carbonate  potassique. 

1 Lacide  silicique  oblcim  de  combinaisons  qu’on  a dé- 
composées par  l’acide  hydrochlorique  , est  principale- 
ment celui  de  la  pureté  duquel  il  importe  encore  de  s’as- 
surer. Lorsque  la  décomposition  de  la  substance  n’a  point 
été  complète,  ou  que  cette  substance  était  mêlée  inlimé- 
ment  avec  de  petites  quantités  d’autres  combinaisons  sili- 
eiferes,  et  qu’on  n’a  pu  séparer  ces  dernières  que  d’une 
manière  incomplète  par  la  lévigation,  en  suivant  la  marche 
qui  a été  tracée  p.  355,  la  totalité  de  ces  substances  se 
trouve  dans  l’acide  silicique  mis  à nu,  ({u’on  parvient 
cependant  très-bien  à en  débarrasser  par  le  traitement 
avec  une  dissolution  de  carbonate  potassique  ou  sodique. 
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Après  avoir  fait  rougir  et  posé  l’acide  siliciqne,  on  verse 
dessus  une  dissolution  de  carbonate  alcalin,  et  on  fait 
bouillir  le  tout.  Le  mieux  est  d'exccuter  .cette  opération 
dans  nue  capsule  de  platine.  Après  rébullition,  on  laisse 
refroidir  la  liqueur.  Si  la  masse  entière  de  l’acide  silicique 
s’est  dissoute,  cet  acide  était  parfaitement  pur;  si  tout 
n’a  pas  été  dissous,  on  donne  aux  petites  quantités  de 
substances  insolubles  le  temps  de  bien  se  réunir  au  fond 
du  liquide,  on  décante  la  dissolution  claire,  et  on  fait 
bouillir  le  résidu  avec  une  nouvelle  quantité  d’une  disso- 
lution de  carbonate  potassique  ou  sodique,  jusqu’à  ce  qu’il 
ne  se  dissolve  plus  rien.  On  réunit  alors  sur  un  filtre  oe 
qui  a refusé  de  se  dissoudre,  on  le  lave,  et  ou  çq.dëtet^ 
mine  le  poids,  qu’on  déduit  de  celui  de  l’acide  süidqnie. 
Il  faut , dans  cette  expérience , employer  un  assea  grand 
excès  de  carbonate  alcalin  pour  qu’après  le  refroidisse- 
ment, la  dissolution  de  l’acide  silicique  ne  se  prenne  point 
en  gelée.  , . n 

j:  L’acide  silicique  qu’on  a séparé  de  combinaisons  dé* 
composables  seulement  par  la  fusion  avec  du  carbonate 
alcalin,  peut  aussi  être  soumis  à cette  épreuve,  lorsque 
la  décomposition  de  la  substance  par  le  carbonate  alcalin 
est  difficile  à obtenir.  Cependant  on  ne  saurait  découvrir 
de  cette  manière  s’il  contient  de  l’alumine,  et  on  ne  peut 
acquérir  de  certitude  à cet  égard  qu’en  suivant  la  méthode 
qui  a été  décrite  précédemment,  parce  que  l’alumine  est 
susceptible  de  se  dissoudre  quand  on  la  fait  bouillir  avec 
une  dissolution  concentrée  de  carbonate  alcalin  fixe. 

On  peut  aisément,  à l’aide  des  méthodes  qui  ont  été  in- 
diquées précédemment , séparer  l’acide  silicique  de  la  plu- 
part des  bases.  J’ai  déjà  dit,  dans  le  premier  volume  de  cet 
ouvrage,  page  497,  que,  dans  la  plupart  des  silicates  natu- 
rels, l’acide  silicique  est  presque  toujours  combiné  avec 
les  mêmes  bases.  Ces  bases  sont  l’alumine,  la  chaux,  la 
magnésie,  l’oxide  ferreux,  une  plus  ou  moins  grande 
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«jimiTtité  d'oxide  raanganeux,  et  nn  alcali.  Comme  elié*  sè 
diasolvem  tontes  d.-ins  l’acide  hydrocfaloric^ue , on  leA 
trouve  constamment  dans  la  dissolution  hydrochldrique 
qui  a «té  séparée  de  l’acide  silicîqae  par  la  dilratioa.  Si 
la  base  d'une  combinaison  silicifère  artificielle  ne  se  dis- 
sout  point  dans  l’acide  hydrochlorique,  comme  il  àrrivo 
à l’oxide  argentiqne  et  aussi  à l’oxide  plombique  , alors, 
au  lieu  d’acide  hydrocliloriqne,  on  emploie  de  l'acide  ni- 
trique^ ainsi  que  je  l’ai  déjà  dit  précédemment.  Les  cas  où. 
il  s’agit  de  séparer  quantitativement  l’acide  siliciqne  d’un 
petit  nombre  de  bases  et  d’acides  qui  existent  dans  quel- 
ques silicates  naturels,  sont  les  seuls  où  l’on  ait  à obser- 
ver d’autres  précautions  particulières,  dont  il  ne  peut 
point  encore  être  question  ici. 

Scparaiion  de  l'eau  dans  des  combinaisons  sdicijeres. 
— Beaucoup  de  combinaisons  silicifères  qui  existent  dans 
la  nature  contiennent  de  l’eau.  Toutes  celles  qui  se  trou- 
vent dans  ce  cas,  sont  décomposablcs  par  l’acide  hydro- 
cblorique.  La  plupart  du  temps  on  détermine  la  quantité 
de  l'eau  d’après  la  perle  qu’éprouve  le  poids  d'ünc  cer- 
taine quantité  de  la  substance  qu’on  fait  rougir  dans  un 
peiit  creuset  de  platine.  Cependant  la  calcination  enlève 
à la  sobstahee  la  propriété  d'être  décomposée  par  l’acide 
hydrochlorique  ; c’est  pourquoi  il  faut  procéder  au  reste 
de  l’analyse  avec  une  autre  quantité  de  cet^e combinaison. 
Mais  si  l’on  n’a  que  peu  de  cette  dernière  à sa  disposition, 
un  ou  deux  grammes , par  exemple , et  qu’on  ne  puisse 
exécuter  qu’une  seule  opération  pour  déterminer  toutes 
les  substances  qui  entrent  dans  sa  composition,  il  faùt , 
après  avoir  déterminé  la  quantité  d'eau  qu’elle  contient, 
rtconrir  au  carbonate  potassique  ou  à l’acide  hydrolluo- 
rique  pour  la  décomposer. 

Séparation  de  l'acide  phosphorique  dans  les  combinai- 
sons siiicijvres Lorsqu’une  substance  silicifère  contient 

de  l’acide  phosphorique,  et  qu’elle  est  décoinposable  par 
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4’«dâe  hydrDehioriqne , la  toulirédta  premier  de  ces  déux 
acides  se  trouve  contenue  dans  la  liqueur  séparée  de  la» 
eide  silicique par  la  tiltration,  avec  les  bases  qui  étaient 
combinées  tant  avec  lui  qu'avec  l'acide  silicique.  On 
pare  ces  bases  de  l’acide  pliosphoriquc  d’après  les  méthodes 
qui  ont  été  indiquées  dans  le  chapitre  précédent.  Il  vaut 
mieux  cependant  mêler  et  fondre  de  suite  la  substancé 
silicifèrc  avec  trois  ou  quatre  parties  de  carbonate  pottsa 
sique  ou  Sodique,  dans  un  creuset  de  platine.  .Si  la  rombi. 
naison  silicifère  n’est  point  décomposée  par  l’acide  hvdro- 
chlorique^  il  faut  toujours  en  traiter  la  pondre  de  cette 
manière,  après  l’avoir  soumise  h la  lévigation.  On  verse  de 
l'causur  la  masse  calcinée,  on  sépare  par  la  filtration  ns  qui  a 
refosé  de  se  dissoudre,  cl  on  le  lave  avec  de  l’eau.  La  dissolu- 
tion contient  alors  l’acide  pliosphoriquc,  combiné  avec  de 
la  potasse  ou  de  la  soude,  et  de  plus  l’excès  de  carbonate  po- 
tassique qu’on  a emplo)’é.  Le  résidu  insoluble  se  compose 
d'acide  silicique  et  des  bases  existantes  dans  la  combinaison 
qui  a été  analysée.  Cependant  il  s’est  dissous  aussi  une 
petite  quantité  de  silicate  potassique.  C’est  pourquoi  on 
ajoute  un  peu  de  carbonate  ammoniacal  .à  la  dissolution  j et 
on  la  soumet  à une  légère  évaporation , ce  qui  fait  que  des 
flocons  d’acide  silicique  s’en  séparent  : on  les  réunit  sur 
«n  filtre,  et,  après  les  avoir  lavés,  on  les  ajoute  à la  masse 
que  l’eau  n’avail.point  dissoute.  On  verse  alors  sur  le  ré- 
sidu tout  entier  de  l’acide  hydrochloriquc,  qui  le  décom- 
pose aisément.  L’acide  silicique  se  sépare  sous  la  forme 
d’une  gelée;  mais,  pour  en  obtenir  la  totalité,  on  évapore 
la  dissolution  jusqu’à  parfaite siccité,  dans  une  capsule  de 
porcelaine  ou  de  platine:  ce  qui  rend  l’acide  absolümcnt 
insoluble.  On  humecte  uniforrtiémcnt  la  mas.sesèche  avec 
de  l’acide  hydrochloriquc,  et,  au  bout  de  qiieli|ue  lemps^ 
on  verse  de  l’eau  dessus.  L’acide  silicique  non  dissous  est 
recueilli  sur  un  filtre , et  on  détermine  la  quantité  des 
bases  dans  la  liqueur  filtrée. 
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Le  mieux  ici  est  de  réunir  sur  le  plus  petit  filtre  pos- 
sible la.  masse  que  l’eau  a refusé  de  dissoudre,  et,  après 
l’avoir  bien  lavée,  de  verser  dessus  de  l’acide  faydrocblo- 
rique, tandis  qu’elle  sc  trouve  encore  dans  le  filtre;  car, 
après  la  dessiccation,  il  est  diOicile  de  la  détacher  du  papier 
complètement  et  sans  perte.  Â la  vérité,  l’acide  silicique 
noircit  ensuite  par  la  calcination , à cause  du  charbon  qui 
est  mis  à nu;  mais  on  parvient  à lui  rendre  sa  couleur 
blanche, en  prolongcantun  peu  la  calcination  à l’airlibrc. 

Maintenant  il  est  nécessaire,  dans  ce  cas,  de  déterminer 
encore  la  quantité  de  l’acide  phosphorique.  La  liqueur 
sép.arée  du  résidu  par  la  filtration  est  sursaturée  avec  de 
l’acide  hydrochlorique.  Celte  opération  demande  à être 
faite  avec  ménagement , afin  qu’une  effervescence  trop  vive 
n’eiitralne  point  de  perte.  Il  faut  éviter  aussi  Remettre  un 
trop  grand  excès  d’acide  hydrochlorique.  Le  mieux  est 
d’exécuter  la  saturation  dans  une  large  capsule  en  platine 
ou  en  porcelaine.  Ensuite  on  laisse  la  liqueur  acide  re- 
poser pendant  vingt-quatre  heures,  couverte  seulement  de 
papier  gris , ce  qui  donne  le  temps  à l’acide  carbonique 
libre  de  s’en  dégager.  Pour  plus  de  sûreté  on  peut  encore, 
cc  laps  de  temps  écoulé,  la  chauffer  ou  la  faire  bouillir. 
Cela  fait , on  la  verse  dans  une  bouteille  susceptible  d’étre 
hermétiquement  bouchée,  on  l'y  sursattiNe  avec  de- l’am- 
moniaque, et  on  y ajoute  une  dissolution  de  chlorure  cal- 
cique, puis  on  bouche  la  bouteille.  L’acide  phosphorique 
se  précipite  de  cette  manière  è l’état  de  phosphate  calcique. 
On  laisse  la  bouteille  en  repos  jusqu’à  ce  que  le  précipité 
sc  soit  bien  réuni  au  fond  : alors  on  filtre  rapidement  le 
liquide  qui  surnage;  après  quoi,  on  jette  le  précipité  lui- 
mèrae  sur  le  filtre,  et  on  le  lave  avec  promptitude.  Comme 
l’air  aliuosphérique  n’a  point  eu  accès  pendant  la  préci- 
pitation du  phosphate  calcique,  celui-ci  ne  peut  pas  con- 
tenir de  carbonate  calcique.  Lorsqu’il  est  parfaitement 
sec,  on  le  fait  rougir,  et  on  en  détermine  le  poids  ; puis 
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on  le  décompose  par  l’ac  ide  sulfurique,  et  on  ajoute  encore 
de  l’alcool  faible.  Le  poids  du  sulfate  calcique  qui  ae 
forme  indique  la  quantité  de  l’acide  pbosphorique  sec. 

Si  une  substance  qu’on  veut  analyser  contient  de  l’acide 
pbosphorique,  une  grande  quantité  d’alumine,  et  seule- 
ment très- peu  d’acide  silicique,  il  faut,  avant  de  la  fondre 
avec  du  carbonate  alcalin,  y ajouter  assez  d’acide  silicique 
pour  que  la  niasse  rougie  contienne  environ  une  partie  et 
demie  de  cel  acide,  avec  deux  parties  de  phosphate  alumi- 
nique.  L’acide  silicique  qu’on  ajoute  doit  avoir  été  aupa- 
ravant rougi  dans  un  creuset  de  platine,  et  pesé  d’une 
manière  très-exacte  après  son  refroidissement.  On  en  dé- 
duit ensuite  le  poids  de  la  somme  totale  d’acide  silicique 
qu’on  obtient  par  l'analyse. 

Séparation  de  V acide  sulfurique  et  du  soufre  dans  des 
combinaisons  silicifères.  — Lorsque  de  l’acide  sulfurique 
est  contenu  dans  la  combinaison  silicifcrc  qu’on  veut  exa- 
miner , et  que  celle-ci , après  avoir  été  réduite  en  poudre , 
est  décomposablc  par  l’acide  hydrochlorîque,  la  totalité 
de  l’acide  sulfurique  se  retrouve  dans  la  liqueur  qu’on 
sépare  de  l’acide  silicique  par  la  ûltralion.  On  le  précipite 
à l’aide  d’une  dissolution  de  chlorure  barytique,  et  d’après 
la  quantité  qu’on  obtient  de  sulfate  barytique,  on  déter- 
mine la  qua^jjlfté  de  l’acide  sulfurique , par  les  moyens  or- 
dinaires. Propant  ensuite  la  liqueur  filtrée,  on  y ajoute 
de  l’acide  sulfurique  pour  précipiter  la  baryte  qui  a pu 
être  mise  en  excès , puis  ou  détermine  les  bases  existantes 
dans  la  combinaison.  * 

Si  la  combinaison  silicifère  dans  laquelle  il  y a de  l’acide 
sulfurique  n’est  point  décomposable  par  l’acide  hydro- 
chlorique,  on  la  réduit  en  poudre  fine  par  la  lévigation, 
et  on  la  fait  rougir  avec  du  carbohate  potassique  ou  so- 
dique.  On  traite  la  masse  rougie  par  de  l’eau,  qui  dissout 
le  sulfate  alcalin  produit  par  l’opération  précédente  et 
le  carbonate  alcalin  qu’on  a mis  en  excès.  On  acidifie  avec 
U.  25 
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ménagement  la  dissolution,  en  y .'ijoutant  de  l'acide  liydro- 
clilorique,  et  on  précipite  l’acide  sulfurique  par  une  dis- 
solution de  chlorure  barytique.  Ce  qui  est  resté  sans  sp 
dissoudre  est  décomposé  par  l’acido  hydrochlorique.  Ici  il 
faut  observer  les  précautions  qu’exige  l’analyse  des  sub- 
stances silicifères  contenant  de  l'acide  phosphorique,  et 
qui  viennent  d’étre  énumérées. 

Lorsqu’une  substance  silicifere  qu’on  veut  analyser  con- 
tient du  soufre , combiné  avec  un  métal , à l’état  de  sulfure 
métallique,  et  que  cette  substance  est  décomposable  [>ar 
les  acides,  ce  qu’il  y a de  mieux  à faire  est  de  la  réduire 
en  poudre  fîne  et  de  la  traiter  par  l’acide  nitrique  fuman  t , 
ainsi  qu’il  a été  dit  p.  285  ; tout  le  soufre  se  trouve 
converti  par  là  en  acide  sulfurique.  On  commence  par 
séparer  l’acide  silicique  au  moyen  de  la  Gltration , puis 
on  procède  de  la  manière^  qui  vient  d’ôire  décrite.  C.-Ci. 
Gmclin  s’est  servi  de  cette  méthode  dans  l’analyse  de  l’hel- 
vinc. 

Si  une  combinaison  silicifere  décomposable  par  l’acide 
hydrochlorique,  contient  de  l’acide  sulfurique  et  uu  sul- 
fure métallique,  on  eu  prend  une  certaine  quantité,  qu’on 
traite  par  l’acide  nitrique  fumant,  et , après  avoir  séparé 
l’acide  silicique,  à l’aide  de  la  Gltration,  ou  détermine, 
au  moyen  d’uuc  dissolution  de  chlorure  barytique  , tant 
la  quantité  d’acide  suU'uiique  contenue  dans  la  combi- 
naisou  J que  celle  de  ce  même  acide  qui  a été  produite  par 
l’oxidation  du  sulfure  métallique.  On  prend  ensuite  une 
autre  portion  pesée  de  la.  combinaison  , on  la  pulvérise,  et 
on  la  traite  par  l’acide  hydrochlorique  ; ce  qui  décompose 
ordinairement  le  sulfure  métallique,  avec  dégagement  de 
gaz  sulGdc  hydrique.  Après  la  séparation  de  l’acide  si- 
licique par  la  filtration , ou  précipite  l’acide  sulfurique 
de  la  liqueur  Gltrée,  et  la  quantité  qu’on  en  obtient  ainsi 
est  soustraite  <le  celle  qu’on  a obtenue  dans  l’autre  analyse 
par  le  moyen  de  l'acide  nitrique  ; ce  qui  Lit  couuaitre 
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comliçwl’pxidation  a produit  de  çet  acide.  Uue 
importante  dans  cette  opération  cQnsislc  à éviter 
que  possible  l’aip|ion  de  l’air  pendant  la  décomposition  paÿ 
l’acide  hydrocljorique,  à filtrer  aussitôt  après  qu’elle  est 
efCectu.ce,  pour  séparer  l’acide  sllicique  > , et  à précipiter 
promptemçnt  l’acide  sulfurique.  j v 

Séparation  de  T oxide  chromiquç  d^ns  des  com,bia^isO0fi 
silicijères, — Quand  une  substance  silicifèrç  conlieut  .do 
l’oxide  chromique,  cl  (juc  l’acide  bydrochlorique  la  .i 
compose  aisément,  son  analj’se  ne  présente  aucune  dip 
culte.  L’oxide  cbromiquc  sp  trouve  alors,  avec  les  ami)et 
bases , dans  la  liqueur  séparée  de  l’acide  siliclqupj[>ar  1^ 
filtration , et  ou  le  dégage  de  ces  dernières  d’après  mér 
tbodes  qui  ont  été  es  posées  précédemment.  Cependant  ^ 
lorsque  la  combinaison  n’est  point  dccomposablc  p^ 
l’acide  bydrochlorique,  on  la  fait  rougir,  à la  ruautère  or** 
duiaire,  avec  du  carbonate  potassique,  dans  un  creuset  de 
porcelaine.  On  sursature  ensuite  la  masse  calcinée,  dans 
un  verre,  avec  de  l’acide  bydrocldp^Ûluc,  et  on  cbaufiq 
1/Q,  toul^  l’acide  chromique  qui  «’f^diormé-  pendaul  la 
«^Içiualipn  SC  transforme  par  là  en  oxide  chromique,,!^ 
pour  accélérer  1^  réduction,  d’ajouter  un 
^alcool  hydroçbloriquc.  Cependant  l’acide  sili^ 

«ique  séparé  à la  manière  ordinaire  n’est  pas  blanc,  suivau^ 
Xrollo-WacUlnieistcr,  mais  il  a une  teinte  brune  foncée,' 
4oe  à du  chrome.  Pour  l’obtenir  parfaitement  pur,  il  faut 
WfMfiS  rougir  avec  de  l’hydrate  potassique,,  dans  un  cpejtV; 
Vl  ÿvâent,  traiter  la  masse  rougie  par  l’acidp  hydrochio-, 
riqup^.eikl’alcopi , évaporer  ensuite  le  tout  jusqu’à. sicci,té,< 
^ hq^çler  le  résidu  sec  avec  dp  l’acide  bydroçUioriquc» 
l’aci^  i^Olque  reste  alors  pur,  après  le  traitement  pai; 
Iju^U».  l>q.qeur  filtrée,  qui  contient  de  l’oxide  cbf'0‘i 
miqna,,  ^t.méliée  avec  celle  qu’ona  dbéjà  obteune  p^^- 
demweitl*  Bu-«dBiliiiuant  l’analyse,  on  précipite  l’ojftds 
çhtoroiquer  avec  de  l’oxido,  Xetrique , ou  «ast»  ayc,c  de 
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l’alumine,  dont  on  le  sépare  ensuite,  d’après  la  méthode 

qui  a été  décrite  p.  aa4. 

Manière  de  séparer  l'acide  silicique  de  l'acide  vana- 
dique. — L’acide  silicique  tient  à l’acide  vanadique  avec 
plus  d’opinifttreté  que  ne  font  d'autres  substances  combi- 
nées avec  lui  ; il  est  soluble  dans  les  acides  et  les  alcalis;  et 
lorsqu’une  fois  on  l’a  séparé  par  l’action  de  ces  derniers, 
il  se  trouve  au  même  état  de  solubilité  que  celui  qui  a été 
précipité  du  fluoride  silicique  par  l’eau. 

Il  n’y  a pas  d’autre  méthode  pour  séparer  complètement 
l’acide  silicique  de  l’acide  vanadique  , que  celle  qui  con- 
siste à verser  de  l’acide  sulfurique  concentré  sur  la  com- 
binaison des  deux  acides,  à ajouter  ensuite  de  l’acide 
hydrofluorique , puis  à volatiliser  ce  dernier  avec  l’acide 
silitnque  , et  enfin  à augmenter  la  chaleur  pour  expulser 
l’acide  sulfurique;  l’acide  vanadique  reste  pur. 

Séparation  de  F acide  titanUjue  dans  des  combinaisons 
silicijères,  — On  éprouve  de  grandes  difficultés  à séparer 
l’acide  silicique  de  l'acide  tilanique.  Si  la  combinaison 
qui  contient  les  deux  substances  est  de  nature  h pouvoir 
être  décomposée  par  l’acide  hydrochlorique , on  la  met 
en  digestion  avec  cet  acide,  après  l’avoir  réduite  en  poudre, 
ou  même,  s’il  est  nécessaire,  soumise  à la  lévigation.  Mais 
la  digestion  doit  avoir  lieu  à froid,  ou  du  moins  à une 
chaleur  asscE  douce  pour  que  l’acide  titanique  dissous 
par  l’acide  hydrochlorique,  ne  s’en  sépare  pas,  parce 
qu’une  fois  qu’il  a été  mis  en  liberté,  il  ne  se  redissout  plus 
dans  aucun  _^cxcès  quelconque  d’acide  hydrochlorique. 
Lorsque  la  combinaison  est  totalement  décomposée,  on 
sépare  l’acide  silicique  par  la  filtration , et  on  en  détermine 
la  quantité.  On  précipite  ensuite  l’aeide  titanique  de  la 
liqueur  filtrée,  au  moyen  de  l’ammoniaque.  La  petite 
quantité  d’acide  silicique  qui  s’est  dissoute  dans  l’acide 
hydrochlorique,  en  mèinfe  temps  que  l’acide  titanique,  ne 
saurait  être  déterminée  ainsi  ; mais  elle  est  extrêmement 
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faible,  et  Jie  peut  s’élever  qu’à  moins  d’un  centième. 

Il  faut  avoir  soin,  dans  cette  analyse,  de  laver  l’acide 
silicique  avec  de  l’eau  froide  seulement,  et  non  avec  de 
l’eau  chaude  5 mais  il  importe  surtout  que  la  chaleur  reste 
aussi  faible  que  possible  pendant  tout  le  temps  que  dure  la 
digestion  de  la  substance  qu’on  veut  analyser  par  l’acide 
liydrocblorique. 

Les  difficultés  sont  plus  grandes  quand  il  s’agit  deséparer 
l’acide  silicique  de  l’acide  tit.iniquc  dans  des  combinaisons 
que  les  acides  n’attaquent  point.  On  se  sert  alors  de  la 
méthode  suivante  : On  réduit  la  combinaison  en  poudre 
fine  par  la  lévigation,  et  on  la  fond  , dans  un  creuset  do 
platine,  avec  du  carbonate  potassique  ousodique,  en  pro- 
cédant ainsi  qu’il  a été  dit  plus  haut.  On  verse  de  l’acide 
bydrochlorique  étendu  sur  la  masse  fondue,  puis  on  y 
ajoute  un  excès  de  cet  acide  , et  on  étend  d’eau  la  liqueur. 
La  substance  fondue  se  dissout  alors.  11  ne  faut  pas  em- 
ployer la  chaleur  pour  aider  l’action  de  l’acide  sur  la 
masse  fondue.  Il  reste  encore  des  ilocons  d’acide  silicique 
non  dissous  ; leur  plus  ou  moins  d’abondance  dépend  de  la 
plus  ou  moins  grande  quantité  de  carbonate  alcalin  avec 
laquelle  on  a fondu  la  combinaison,  et  du  plus  ou  moins  de 
dilntiou  de  l’acide  qu’on  a ajouté.  L’acide  titanique  se  dis- 
sout en  totalité. On  recueil  le  sur  un  fil  trel’acide  silicique  qui 
est  resté  sans  sedissoudre,  et  onlclaVe  avccdel’eau  froide. 
On  sursature  la  liqueur  filtrée  avec  de  l’ammoniaque,  ce 
qui  précipite  l’acide  titanique,  avec  l’acide  silicique.  On 
rémùt  le  précipi té  sur  un  filtre , et  on  le  lave  avec  de  l’eau 
froide } ensuite  on  le  fait  complètement  sécher,  ce  qui  ne 
doit  avoir  lieu  qu’à  l’air  , et  non  dans  un  endroit  échauffé. 
Après  la  dessication,  on  metcc  précipi  té  digérer  à froid  avec 
de  l’acide  hydrochlorique  concentré;  l’acide  titanique  se 
dissout,  tandis  que  l’acide  silicique  reste.  Aussitôt  que  la 
dissolution  de  l’acide  titanique  est  achevée,  on  sépare 
l’acide,  silicique  par  la  filtration , et  on  le  lave  à l’eau 
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froide.  Il  ne  faut  pas  laisser  la  dissolution  acide  de  l’acide 
titanique  séjourner  pendant  long-temps  sur  l’acide  sili- 
ciqae  non  dissous,  parce  qu’à  la  longue  un  peu  d'acide 
titanique  pourrait  s’en  séparer.  On  précipite  ensuite  l’acide 
titanique  de  la  liqueur  filtrée  par  le  moyen  de  l’ammo- 
niaque; on  sèche  le  précipité,  on  le  fait  rougir,  et  on  en 
détermine  le  poids. 

La  liqueur  qui  a été  séparée  par  la  filtration  dû  préci- 
pité consistant  en  acides  silicique  et  titanique ^ contient 
encore  une  petite  quantité  d’acide  silicique,  avec  toutes 
les  parties  constituantes  de  la  substance  analysée  que 
l’ammoniaque  ne  peut  point  précipiter.  Pour  en  retirer 
l’acide  silicique,  on  la  sursature  avec  de  l’acide  liydro- 
chlorique,  et  on  l’évapore  jusqu'à  siccité. 

Cependant,  lorsque  la  combinaison  qu’on  examine  con- 
tient des  substances  qui  soient  précipitées , avec  l’acide  ti- 
tanique,par  l’ammoniaque,  comme  de  l’oxide  ferrique,  etc., 
l’analyse  devient  plus  difficile  encore.  Ces  substances  se 
dissolvent  avec  l’acide  titanique  dans  l’acide  hydrocblo- 
rique;  on  les  sépare  de  cet  acide,  dans  la  dissolution  , en 
suivant  la  marche  qui  a été  tracée  p.  208. 

Une  méthode  meilleure  pour  séparer  l’acide  silicique 
de  l’acide  titanique,  dans  des  combinaisons  indécomposa- 
blés,  ou  du  moins  difficiles  à décomposer  par  les  acides, 
consiste  à réduire  la  substance  en  poudre  fine  par  la  léviga- 
tion, à la  fondre,  dans  un  grand  creuset  de  platine,  sur  une 
lampe  à esprit-de-vin  à double  courant  d’air , avec  une 
qui^ntité  quadruple  de  bisulfate  potassique,  jUsqu’à  ce 
que  le  tout  soit  à l’état  de  fonte  tranquille.  Aptes  le  refroi- 
dissein'ent,  on  traite  la  masse  par  une  grande  quantitéd’eàu 
froide.  L’acide  titanique  reste  dans  la  dissolution  acide,  et 
l’acide  silicique  se  sépare.  Ou  le  réunit  sur  un  filtre,  et  on 
en  détermine  le  poids.  Qb  a recours  ensuite  à l’ammo- 
niaque pour  précipiter  I^clde^  titanique  de  la  liqueur 
filtrée!  1 ' 4*' 


siLicioM.  3g  t 

Cette  méthode  peut  être  employée  aussi  lorsque  la  com- 
binaison que  l'on  examine  contient  d'autres  substances 
encore  que  de  l’acide  silicique  et  de  l’acide  titanique.  S’il  s’y 
trouve  de  la  chaux,  il  Faut  traiter  la  masse  fondue  avec  le 
bisulfate  potassique  par  une  quantité  d’eau  assez  considé- 
rable pour  dissoudre  complètement  le  sulfate  calcique  qui 
s’est  formé. 

Quelle  que  soit  celle  des  deux  méthodes  à laquelle  on 
a recours  pour  séparer  l’acide  silicique  de  l’acide  tila- 
niqiie , il  est  nécessaire  de  s’assurer  si  l’acide  silicique 
qu’on  a obtenu  est  exempt  d’acide  titanique.  Un  le  peut  à 
l’aide  du  chalumeau,  en  tenant  long-temps  l’acide  avec  du 
sel  de  phosphore  dans  la  flamme  intérieure,  sur  du  char- 
bon. La  présence  de  l’acide  titan'que  s’annonce  par  la 
couleur  un  peu  bleuâtre  ou  vfplettu  que  le  globale  prend 
apres  le  refroidissement  complet. 

'Séparation  de  T oxide  slannique  dans  des  combinaisons 
silicifères.  — Il  arrive  très-souvent  que  les  combinaisons 
silicifères  contiennent  de  petites  quantités  d’oxide  slanni- 
que. Lorsqu’elles  ne  sont  point  décomposables  par  l’acidtt 
bydrochlorique , et  qu’on  est  obligé  en  conséquence  de 
recourir  au  carbonate  alcalin  pour  les  décomposer,  il  ar- 
rive quelquefois  que  l’acide  silicique  mis  en  liberté  retient 
un  peu  d’oxide  slannique  ; parfois  même  l’oxide  starmique 
èsl  en  outre  combiné  avec  une  terre,  particulièrement 
avec  de  la  glucine,  quand  cclle-cl  entre  dans  la  compo- 
sition de  la  substance  qu’ou  analyse.  Il  est  très-facile 
d’obtenir  ces  petites  quantités  d’oxide  slannique  en  faisant 
digérer  l’acide  silicique  avec  du  sulfhydrale  ammOnique 
avant  de  le  calciner.  La  melllcuremanière  d’exécuter  celte 
digestion  consiste  à enduire  d’une  couche  assez  épaisse  3e 
suif  le  col  de  l’entonnoir  sur  lequel  on  flltre  la  liqueur 
contenant  l’acide  silicique,  et  à le  mettre  sur  un  petit 
flacon  à embouchure  étroite,  contre  lequel  on  l’appuie 
avec  assez  de  force  pour  boucher  exactement  tous  les  jours  j 


D^itized  by  Google 


3ga  thAité  d’anIltss  chimique. 

ou  verse  alors  sur  l’acide  silicique  du  sulfhydrate  ammo- 
nique^  qui  reste  très-long-tcmps  eu  contact  avec  lui , 
parce  qu’il  ne  peut  pas  s’e'couler  : lorsqu’on  croit  que  tout 
l’étain  est  dissous , on  enlève  l’entonnoir  du  flacon,  et  on 
laisse  couler  la  liqueur.  On  évapore  la  dissolution  de  l’é- 
tain jusqu’à  siccité,  et  on  fait  rougir  fortement  la  masse 
sèche  : de  cette  manière  les  petites  quantités  de  sulfure 
d’étain  se  convertissent  en  oxide  stannique. 

Lorsque  l’oxide  stannique  s’est  déjà  dissous  auparavant 
dans  l'acide  hydrochlorique , le  meilleur  moyen  pour  le 
précipiter  de  la  liqueur  acide  qu’on  a séparée  de  l’acide 
silicique  par  la  filtration  , est  de  faire  passer  un  courant 
de  gaz  sulfide  hydrique  à travers  cette  dernière  5 on  calcine 
ensuite  la  petite  quantité  de  sulfure  d’étain  qui  s’est  ainsi 
produite,  et  on  la  convertit  ainsi  en  oxide  stannique. 

Séparation  de  Voxide  cuivrique  dans  des  combinaisons 
siUciJères.  — Quand  une  combinaison  silicifère  contient 
de  l’oxide  cuivrique,  le  mieux  est,  après  avoir  séparé  la 
dissolution  acide  de  l’acide  silicique , par  la  filtration , de 
précipiter  cet  oxide  au  moyeu  du  gaz  sulfide  hydrique , et 
de  traiter  le  sulfure  de  cuivre  qui  résulte  de  là,  comme  il  a 
été  dit  p.  i32.  Si  la  quantité  d’oxide  cuivrique  qui  existe 
dans  la  substance  est  peu  considérable,  commepar  exemple 
dans  l’idocrase  cuprifère  de  Nonvége,  il  peut  souvent  ar- 
river qu’on  ne  s’en  aperçoive  pas  dans  le  reste  de  l’analyse, 
lorsqu’elle  ne  se  précipite  point  immédiatement  après  la 
séparation  de  l’acide  silicique.  Après  avoir  séparé  la  li- 
queur du  sulfure  decuivre,  en  In  filtrant,  on  la  fait  chauOcr, 
pour  dissiper  le  sulfide  hydrique  qui  s’y  trouve  dissous. 
Puis  , quand  il  y a de  l’oxide  ferreux  , on  le  convertit  en 
oxide  ferrique,  et  ce  qu’il  y a de  mieux  pour  cela , c’est 
de  diriger  un  courant  de  gaz  chlore  à travers  la  liqueur. 

Séparation  de  Voxide  uranique  dans  des  combinaisons 
silicifères.  — Quand  ces  combinaisons  sont  décomposables 
par  l’acide  bydrocliloriquc , on  filtre  la  liqueur,  pour  la 
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séparer  de  l'acide  silicique , et,  en  y versant  de  l’ammo- 
niaque, on  précipite  l’acide  uranique  collectivement  avec 
l’oxide  ferrique  et  l’alumine,  si  le  silicate  contient  ces 
deux  dernières  substances,  dont  on  le  sépare  ensuite,  après 
avoir  dissous  le  précipité  dans  de  l’acide  hydrochlorique, 
en  ajoutant  du  carbonate  ammoniacal  à la  liqueur. 

Séparation  de  r oxide  plombique  dans  des  combinaisons 
silicijères.  — Les  silicates  naturels  ne  contiennent  que  des 
traces  d’oxide  plombique.  Si  la  combinaison  est  décompo- 
sable  par  l’acide  hydrochlorique,  on  prend  la  liqueur  sé- 
parée de  l’acide  silicique  par  la  filtration,  et  on  y fait 
passer  un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique,  qui  précipite 
l’oxide  plombique  à l'état  de  sulfure  de  plomb  : autrement 
il  serait  très-possible  qu’on  ne  s’aperçût  pas  de  sa  présence 
dans  le  cours  du  reste  de  l’analyse.  Si  le  plomb  est  accom- 
pagné de  fer,  on  convertit  l’oxide  ferreux  en  oxide  ferri- 
que dans  la  liqueur  qui  a été  filtrée  pour  la  débarrasser 
du  sulfure  de  plomb.  * 

Quand  , au  contraire  , une  combinaison  silicifère  con- 
tient une  très-grande  quantité  d’oxide  plombique  , si  l’on 
avait  recours  à l’acide  hydrochlorique  pour  la  déconâpo- 
ser,  le  chlorure  plombique  pourrait  rester  avec  l’aéide 
silicique  , qu’on  ne  parviendrait  à en  débarrasser  que  par 
Un  lavage  prolongé.  Il  vaut  donc  mieux,  après  avoir  pul- 
vérisé la  substance,  la  décomposer,  non  par  l’acide  hydro 
clüoriquo,  mais  par  l’acidc  nitrique  , et  quand  on  a en-* 
levé  l’acide  silicique,  précipiter  l’oxidc  plombique  de  la 
dissolution  par  le  gaz  sulGde  hydrique. 

Lorsqu’une  combinaisonsiliciferequi  conticntbeaucoup 
de  plomb  est  difficile  à décomposer  ou  indécomposable  par 
l’acide  nitrique^  on  la  fait  rougir  avec  du  carbonate  po- 
tassique ou  sodique  , dans  un  creuset  de  platine.  On  évite 
une  chaleur  trop  forte  et  trop  prolongée  , et  l’on  a soin 
aussi  qu’il  ne  m’introduise  pas  de  charbon  ou  de  matières  * 
organiques  dans  le  mélange,  parce  qu’uu  peu  d’oxide 
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plombique  pourrait  alors  se  réduire.  Od  ramollit  la  masse 
calcinée  avec  de  l’eau  , on  la  sursature  avec  de  l’acide  ni- 
trique , et  on  évapore  le  tout  jusqu’à  siccité,  pour  obleîiir 
l'acide  silicique;  on  bumccle  la  masse  sèclicavec  de  l’acide 
nitrique;  on  la  traite  avec  de  l’eau  quelque  temps  après, 
et  on  réunit  l’acide  silicique  sur  un  filtre.  La  première 
chose  à faire,  relativement  à la  liqueur  filtrée,  est  d’en 
précipiter  l’oxide  plombique,  par  le  moyen  du  gaz  sulfide 
hydrique. 

Séparation  de  T oxide  cadmique  dans  des  combinaisons 

silicifères C’est  aussi  au  gaz  sulfide  hydrique  qu’on  a 

recours,  comme  dans  le  Ciis  où  la  combinaison  contient 
de  l’oxide  cuivrique  ou  de  l’oxide  plombique , pour 
précipiter  l’oxide  cadmique,  à l’état  de  sulfure  de  cad- 
mium ; on  le  fait  passer  dans  la  liqueur  hydrochloriquc 
filtrée  , immédiatement  après  avoir  séparé  de  l'acide 
silicique. 

Séparation  de  l’oxide  niccolique  dans  des  combinai- 
sons silicifères. — La  meilleure  manière  de  déterminer 
de  petites  quantités  d’oxide  niccolique  dans  des  combi- 
naisons silicifères,  consiste,  après  avoir  séparé  l’acide  sili- 
cique  delà  liqueur  hydrochloriquc,  â saturer  presque  rtite 
dernière  par  du  carbonate  potassique  ou  sodique,  et  à la 
cliaufler  ensuite  avec  un  excès  de  dissolution  de  potasse 
pure  , ce  qui  dissout  l’alumine,  mais  précipite  l’oxide 
niccolique  et  l’oxide  ferrique  , qu’on  sépare  l’iiil  de  l’autre 
par  les  moyens  qui  ont  été  indiqués  p.  iio.  S'il  y a en 
outre  delà  magnésie,  la  séparation  des  deux  oxides  pré- 
sente plus  de  difilcultés  ; on  procède  alors  comme  il  a été 
dit  p.  1 1 1 . 

Séparation  de  F oxide  zinciqiie  dans  des  combinaisoni 
silicifères.  — Dans  l'analyse  de  ces  combinaisons,  après 
avoir  séparé  l’acide  silicique,  on  fait  passer  un  courant 
de  gaz  sulfide  hydrique  h travers  la  liqueur  hydrochlori- 
que  filtrée  , afin  de  précipiter,  à l’état  de  sulfures  mélal- 
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lîqaes,  tous  les  oxides  ainsi  précipitables,  s’il  s’en  trouve» 
On  filtre  ensuite  la  liqueur,  on  y fait  passer  un  courant 
de  chlore  gazeux,  pour  convertir  l’oxide  ferreux  en  oxide 
ferrique;  puis  l’oxide  ferrique  et  l’alumine  , si  ccttc  der- 
nière existe,  sont  sépares  de  l’oxide  zincique  par  le 
moyen  de  l’ammoniaque. 

Détermination  des  quantités  de  Toxide  ferreux  et  dé 
^'oxide fènique,  lorsque  tous  deux  existent  ensemble  dani 
des  combinaisons  silicifères. — J’ai  déjà  dit,  p.  83,  qu’il  n’est 
pas  possible  de  déterminer  lesquantilésdel’oxidefcrreuxet 
de  l’oxide  ferrique  dans  une  substance  qui  résiste  à l’actioii 
de  l’acide hydrocliloriqiie.  Ce  casesteeluides  combinaisons 
silicifercs  qu’on  neparvientà  décomposer  qu’en  les  traitant 
par  du  carbonate  alcalin  ou  par  de  l’hydrate  potassique, 
et  qui  contiennent  les  deux  oxides  du  fer.  Cependant  si 
ces  deux  oxides  existent  dans  une  substance  silicifère  sus- 
ceptible d’èlre  décomposée  par  l’acide  bydrocblori que,  cas 
dans  lequel  se  trouve  par  exemple  l’ilvaile,  voici  comment 
oh  s’y  prend  pour  en  déterminer  les  quantités  : On  prend 
une  partie  de  la  combinaison  , on  l’introduit  dans  une 
bouteille  susceptible  d'ôtre  hermétiquement  bouchée,  et 
on  l’y  traite  par  l’acide  bvdrocblorique,  comme  il  a été  dit 
p.  yg.  Lorsqu’elle  s’est  entièrement  décomposée  , à l’abri 
du  contact  de  l’air,  et  que  tout  s’est  dissous,  à l’exception 
de  l’acide  silicique  mis  en  liberté  , on  ajoute  à la  liqueur 
une  dissolution  aqueuse  de  sulfidc  hydrique.  Au  bout  de 
quelques  jours  , quand  le  liquide  s’est  éclairci  , on  réunit 
sur  un  filtre  le  mélange  d’acide  silicique  et  de  soufre,  et 
onïe  iave.'Puis  on  le  fait  sécher  parfaitement , et  on  le 
traité  avec  circonspection  par  l’acide  nitrique  fumant , ce 
qui  convertit  la  totalité  du  soufre  en  acide  sulfurique. 
On  recueille  l’acide  silicique  sur  un  filtre  , et  on  précipite 
l’acide  suiturique  de  la  liqueur  filtrée  parle  moyen  d’une 
dissolution  de  chlorure  barytique.  Il  est  nécessaire  de 
traiter  une  seconde  fois  l’acide  silicique  par  l’acide  uitri- 
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que  fumant , afin  de  s'assurer  qu’il  est  parfaitement  exempt 
de  soufre.  D’après  la  quantité  de  sulfate  barytique,  on 
calcule  celle  de  soufre  qui  a été  précipitée,  et  d’après 
cette  dernière  on  évalue  celle  de  l’oxide  ferrique  contenu 
dans  la  combinaison  qui  a été  réduit  en  oxide  ferreux. 
La  liqueur,  séparée  du  mélange  d’acide  silicique  et  de  sou- 
fre par  la  filtration  , est  ensuite  traitée  par  lc«gaz  clilore  , 
afin  de  convertir  en  oxide  ferrique  l’oxide  ferreux  qu’elle 
tient  en  dissolution;  puis  on  précipite  cet  oxide,  et 
d’après  son  poids  on  calcule  la  quantité  du  fer;  enfin  on 
détermine  la  quantité  des  autres  substances  qui  ont  pu  être 
dissoutes  en  même  temps  par  l’acide  bydrochloriquc. 

On  prend  une  autre  portion  delà  substance,  que  l’on 
décompose  par  l’acide  bydrochlorique,  en  observant  les 
mêmes  précautions  et  évitant  tout  contact  avec  l’air  : 
puis  on  ajoute  une  dissolution  de  chlorure  sodico-aurique. 
Au  bout  de  quelques  jours,  on  réunitsur  un  filtre  le  résidu 
insoluble,  qui  se  compose  d’un  mélange  d’acide  silicique 
et  d’or,  et  on  le  lave;  ensuite  on  le  fait  sécher,  puis  rou- 
gir, et  on  le  pèse.  Cela  fait,  on  traite  le  mélange  par  de 
l’eau  régale  faible,  qui  laisse  l’acide  silicique  sans  le  dis- 
soudre. La  quantité  de  l’or  qui  accompagnait  l'acide  sili- 
cique, et  qui  s’est  dissous,  peut  être  déterminée  d’après  la 
perte;  on  peut  aussi  précipiter  le  métal  de  la  dissolution. 
D’après  la  quantité  de  cet  or , on  calcule  celle  d’oxide  fer- 
reux qui  existait  d.-ms  la  substance  qu’on  a analysée. 

Séparation  de  la  zircone  dans  des  combinaisons  silici- 
fères,  — Dans  la  combinaison  d’acidesiliciqucct  de  zircone 
à laquelle  on  donne  le  nom  de  zircon  ou  de  hyacinthe  , 
les  deux  substances  sont  unies  ensemble  d’une  manière  tel- 
lement intime  qu’on  ne  parvient  à les  séparer  l’une  de  l’au- 
tre qu’en  les  traitant  par  lliydratc  potassique.  On  suit 
pour  cela  la  marche  qui  a été  tracée  p.  877.  La  masse  rougic 
est  décomposée  à la  manière  ordinaire  par  l’acide  hydro- 
chloriquc  ; on  évapore  le  tout  jusqu'à  siccité,  ou  humecte 
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)a  masse  sèche  avec  de  l’acide  hydrochlorique  fort  ; puis, 
après  avoir  ajouté  de  l’eau,  on  réunit  l’acide  silicique  sur 
un  liltre.  Cet  acide,  même  lorsque  l’analyse  a été  conduite 
avec  beaucoup  de  prudence,  contient  fréquemment  des 
quantités  assez  considérables  de  combinaison  non  décom- 
posée. Après  la  dessiccation,  on  en  détermine  le  poids.  On 
le  met  alors  dans  un  vaisseau  en  platine,  et  on  verse  dessns 
de  l’acide  bydrofluorique  concentré  5 cet  acide  dissout 
l’acide  silicique  j et  laisse  la  combinaison  non  décomposée, 
dont  on  détermine  le  poids,  qu’on  déduit  de  celui  de  l’acide 
silicique.  La  dissolution  de  l’acide  silicique  dans  l’acide 
bydrofluorique  peut  contenir  aussi  un  peu  de  zircone. 
C’est  pourquoi  ou  y verse  de  l’acide  sulfurique , et  on 
évapore  la  liqueur  jusqu’à  ce  que  tout  l’acide  hydrofluo'^ 
silicique  soit  volatilisé.  Le  résidu  est  ensuite  dissous  dans 
de  l’eau  , et  on  précipite  la  zircone  de  la  dissolution  par 
le  moyen  de  l’ammoniaque.  On  en  détermine  le  poids,  qu’on 
déduit  aussi  de  celui  de  l’acide  silicique , de  sorte  qu’alors 
on  connaît  la  vraie  quantité  de  ce  dernier.  Cette  zircone 
provient  de  ce  qu’après  la  dessiccation  de  la  masse  rougie 
traitée  par  l’acide  hydrochlorique,  une  partie  de  la  terre 
qui  avait  perdu  son  acide  n’a  plus  été  redissoute  par  l’acide 
hydrochlorique. 

On  prend  alors  la  liqueur  séparée  de  l’acide  silicique 
par  la  filtration  , et,  à l’aide  de  l’ammoniaque,  on  en  pré- 
cipite la  zircone.  Après  avoir  fait  rougir  et  pesé  cette 
dernière,  on  ne  peut  plus  la  dissoudre  qu’avec  le  secours 
de  la  chaleur  dans  l’acide  sulfurique  concentré  ; la  -li- 
queur étendue  d’eau  abandonne  une  petite  quantité  d’a- 
cide silicique,  qu’on  réunit  sur  le  filtre,  et  dont  on 
détermine  le  poids,  qui  doit  être  déduit  de  celui  de  la 
zircone.  , n . . ■ 

Si  la  zircone  contient  encore  de  l’oxide  ferrique,  on 
l’en  débarrasse  par  les  moyens  qui  ontété  indiqués  p.  68. 

Quand  on  analyse  la  combinaison  de  zircone  et  d’acidè 
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sjlicujue  qui  porto  le  nom  d'cpdialiie , et  qui  contient 
en  outre  de  la  tliaux,  de  l’oxide  ferrique,  de  l'oxide 
niaiiganique  et  de  la  soude,  dout  vrai$embliiblement  une 
poriiou  s’y  trouve  à l’état  de  chlorure  sodique , après  avoir 
décomposé  la  substance,  on  sépare  l’acide  silicique^  puis, 
par  le  moyen  de  rammoniaque,  on  précipite  la  zircone 
et  l’oxide  ferrique,  on  réunit  rapidemeut  le  précipité  sur 
un  filtre,  pour  qu’il  ne  puisse  pas  s’y  mêler  de  carbonate 
calcique,  et,  après  avoir  redissous  ce  précipité  dans  do 
l’acidç  bydrorbloriquc , on  sépare  la  zircoiie  et  l’oxido 
ferrique  l’on  de  l’autre , eu  suivaut  la  marebe  qui  a été 
tracée  page  G8.  Ou  trouve  ensuite , par  les  méthodes  con., 
unes,  la  quantité  delà  chaux  et  celle  de  la  soude.  Quant 
à la  qvumtité  de  chlorure  métallique,  ou  U détermine 
dans  une  autre  portion  dç  la  combinaison  , quà  cette 
fin  Qn  doit  décomposer  par  le  moyen  de  l’acide  ui>, 
trique. 

Séparation  de  toxide  ccreux  et  de  fyttria  ilans  des 
çontlinaisons  silici/eres.  — : Ces  deux  substances  parais- 
sent sa  reu(X>ntrer  presque  toujours  ensemble.  A.  l’analyse, 
prouve,  après  avoir  séparé  l’acide  silicique,  dans  le 
précipité  auquel  rammoniaque  a donné  naissance.  Elles  y 
sont  accompagnées  d’oxide  ferrique,  d’alumine,  etc., 
dont  on  peut  les  débarrasser  d’après  les  méthodes  qui  ont 
précédommeot  été  décrites  en  détail.  , 

. Séiwation  de  la  ihorine  dans  les  combinaisons  siliçl- 

Jjerof, Après  avoirséparé  l’acide  silicique  à la  manière 

QYdiaaire,  on  verse- dans  la  liqueur  hjdrocbWique  fiUréo 
l’aiuwtuMaqUie,  qui  précipite  la  tborinc:  on  réunit  ra> 
pidement  le.  précipité  sur  un  filtre,  afin  qu’il  ne  s’y  mèlo 
pas  de  çarhouate  calcique.  I.e  précipité  produit  par  l’am- 
moniaque contient , outre  la  tborinc , plusieurs  substanees 
enduro.,  qui  existaittnt.  dons  les  combinaisons  siiicifères, 
et  que  l'alcali  .volatjl  a précipitées.  Dans  une  analyse  quaii» 
ÛiBd^e,  QU  les  iéÿite  de  U tborine  par  les  mêmes  moyens 
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que  ceux  auxquels  on  a recours  dans  les  analyses  quali- 
tatives, et  qui  ont  été  exposes  tome  I,  pag.  5og. 

Sêparalion  de  la  glucine  dans  des  combinaisons  silici- 
jeres.  — Apres  avoir  séparé  l’acide  silicique,  on  preufl 
la  litjueur  liydroclilorique  filtrée  , et  on  sépare  la  gluciue 
de  l’alumine,  qui  l’y  accompagne  ordinairement,  en  s^i" 
vant  la  marche  que  j’ai  tracée,  p.  4t. 

Cependant  il  arrive,  dans  la  décomposition  de  quel- 
ques substances  silicifères  par  le  moyen  du  carbonate 
potassique,  que  la  glucine  coutracte  a\ec  certains  oxides 
métalliques  des  combinaisons  qui  résistent  à l'action  dé- 
composante de  l’acide  bydrochlorique,  et  qui,  après  le 
traitement  par  l’atide  bydrochlorique  et  l’eau  de  la  masse 
rougie  avec  du  carbonate  alcalin , restent  mêlées  avec  l’a- 
cide silicique.  On  parvient  aisément  à les  séparer,  de  ce 
dernier,  comme  il  a été  dit  dans  le  premier  volume  de.  cet 
ouvrage,  pag.  5i6  , en  ayant  recours  à la  lévigation,  et 
on  peut  les  décomposer  en  les  fondant  avec  du  bisulfate 
potassique.  ^ , 

Séparation  de  la  baryte  dans  des  combinaisons  silici- 
Jères.  — On  a recours  à l’acide  sulfurique  pour  précipiter 
la  baryte  de  la  liqueur  bydrochlorique  qui  a été  séparée 
de  l’aciJc  silicique  par  la  filtration.  Cependant  si  la  su{>- 
staucc  contient  en  outre  de  la  slroutiane  et  aussi  des 
quantités  considérables  de  chaux,  oij  prend  de  l’aci^le 
hydrofluosiliciquc  pour  opérer  la  précipitation.  A la  li- 
queur séparée  du  fluosiliciurc  barylique  par  la  filvatiou, 
on  ajoute  de  l’acide  sulfurique  , ou  l’évapore  j.usqu’à  sic- 
cité,  on  dét^rniine  les  quantités  des  sulfates  slcontianij^e 
et  calcique,  et  on  sépare  les  deu;^  terres  l’une  c(c  l’aqUc 
par  les  moyens  que  j’ai  fait  connaître  p.  ai.  ^ ^ 

' XLV.  TANTALE.  ' 

’ . . ^ 
Détermination  de  l'acide  tantalique.  — Les  combinai- 
sons de  l'acide  tanUilique  qu’on  rencontre  d|>ns  la  pâture, 
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résistent  h l’action  de  l’acide  liydrochloriquc , et  on  ne 
peut  les  décomposer  qu’en  les  faisant  rougir  avec  du  car- 
bonate alcalin  ou  de  l’hydrate  potassique.  11  résulte  dë 
l’opération  du  lantalate  alcalin  : mais  la  totalité  de  ce  sel 
ne  reste  pas  sans  se  dissoudre  quand  on  traite  la  niasse 
calcinée  par  l’eau , attendu  qu’il  est  soluble  lorsque  l’eau 
a entraîné  l’excès  d’alcali.  Sature-t-on  alors  la  dissolution 
du  tantalate  alcalin  avec  de  l’acide  hydrocbloriqne,  pour 
précipiter  l’acide  tanlalique,  ou  bien  traite-t-on  de  suite 
la  masse  calcinée  avec  l’alcali  par  de  l’eau  et  de  l’acide  by- 
drochloi  ique,  il  est  très-diflteile  d’obtenir  tout  d’un  coup 
la  totalité  de  l’acide  tanlalique;  souvent  il  arrive  qu’on  en 
a des  portions  à séparer  encore  d’autres  substances,  ce  qui 
présente  des  diflicultés  et  rend  le  résultat  de  l’analyse  in- 
certain. 

C’est  pourquoi  Tlerzelius  a proposé  de  décomposer  les 
combinaisons  de  l’acide  tanlalique  par  le  bisulfate  potas- 
sique , ce  qui  procure  des  résultats  beaucoup  plus  certains. 
On  réduit  la  combinaison  en  poudre  très-line  par  la  lévi- 
gation. Lorsque  la  poudre  est  sèche,  on  en  pèse  une  cer- 
taine quantité,  qn’on  mêle  avec  six  à huit  fois  son  poids 
de  bisulfate  potassique,  dans  un  grand  creuset  de  platine, 
cl  on  chauffe  le  tout  sur  la  ûamme  d’une  lampe  à esprit-de- 
vin  à double  courant  d’air,  jusqu’à  ce  qu'il  soit  à l’étal 
de  fusion  rouge.  Dès  que  la  masse  coule  Comme  une  disso- 
lution limpide,  et  qu’on  n’aperçoit  plus  de  poudre  au 
fond  du  creuset,  on  laisse  refroidir  ce  dernier.  Ensuite 
on  fait  bouillir  la  masse  fondue  avec  une  grande  quantité 
d’eaU  , jusqu’à  ce  que  celle-ci  ne  dissolve  plus  rien.  Tout 
l’acide  tanlalique  qui  s’était  dissous  dans  le  bisulfate  po- 
tassique fondu  rcsle‘1  tandis  que  les  bases  qui  se  trouvaient 
contenues  dans  la  combinaison  sont  dissoutes  par  l’acide 
sulfurique  libre.  On  sépare  l'acide  tanlalique  de  la  disso- 
lution par  la  filtration. 

Manière  de  séparer  V acide  tanlalique  des  oxides  me- 
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taUiques  et  des  terres.  — Ce  moyen , le  bianlfate  potas- 
sique, est  celui  auquel  on  a recours  pour  séparer  l’acide 
tanulique  de  presque  toutes  les  substances  avec  lesquelles 
il  peut  être  combine.  Cependant  il  arrive  souvent,  d’après 
Berzelius , que  l’acide  tantalique  mis  ainsi  en  liberté 
n'est  pas  pur,  et  qu’il  relient  encore  une  très -petite 
quantité  de  substances , dont  la  fusion  avec  le  bisulfate 
potassique  n’a  pas  pu  le  débarrasser.  Ce  sont  principale- 
ment de  l’oxide  stannique,  de  l’oxide  ferrique  et  de  l’acide 
tungslique , dont  on  doit  déterminer  la  quantité.  Après 
avoir  lavé  parfaitement  l’acide  tanulique  qui  est  resté 
sans  SC  dissoudre,  on  le  fait  digérer  avec  du  sulfhydrale 
ammonique,  qui  dissout  l’acide  tungstique  et  l’oxide 
stanniqUè;  l’oxide  ferrique  se  convertit  par  là  en  sulfure 
de  fer,  lequel  reste  avec  l’acide  tantalique,  que  le  réactif 
n’attaque  point.  Yoici  quelle  est  la  meilleure  manière 
d’exécuter  cette  opération  : L’entonnoir  dont  on  s'est  servi 
pour  recueillir  l’acide  tantalique  sur  un  filtre,  est  mis 
dans  une  bouteille,  et  l’on  enduit  les  joiqls  de 
d’interdire  toute  communication  avec  l’ait  extérieqjç*  Ou 
verse  alors  sur  l’acide  tantalique  du  sulfliydràte  vnino- 
nique,  qui  ne  peut  pas  couler  à travers  le  papier, ^et  qui 
reste  pendant  très-long-tcmps  en  contact  avec  l’acide. 
Lorsqu’on  croit  que  l’oxide  stannique  et  l’acide  tungsti- 
que on  tété  complètement  convertis  en  sulfures  métalliques 
et  dissous,  on  laisse  coulpr  la  liqueur.  L’acide  tantalique, 
mêlé  de  sulfure  de  fer , est  lavé  avec  de  l’eau  à laquelle 
on  a ajouté  un  peu  de  suif  hydrate  ammonique;  ensuite, 
sans  retirer  l’acide  de  l’entonnoir,  on  verse  dessus  de  l’a- 
cide hydrocbloriquc  , avec  lequel  on  le  laisse  en  digestion 
pendant  quelque  temps,  comme  on  a fait  précédemment 
pour  le  sulfbydrate  ammonique.  Lorsque  le  sulfure  de 
fer  est  dissous,  on  permet  à la  liqueur  de  s’écouler  : on 
lave  l’acide,  tantalique  avec  del’eau  bouillante,  on  le  sèclte, 
on  le  fajt  roQgir  et  on  le  pèse.  Pour  plus  de  précision , il 
IL  26 
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convient,  «près  la  pesée,  de  traiter  l’acide  tantalique  au 
chalumeau,  pour  s’assurer  qu’il  ne  contient  plus  d’oxide 
stannique  ni  d’acide  tungsiique. 

Bertelins  a coutume  de  précipiter  la  dissolution  dans 
le  sulfhydrate  ammonique  par  l’acide  nitrique,  et  de  trai- 
ter le  précipité  avec  l’eau  régale  : il  sépare  ensuite  par  la 
filtration  l’acide  tungstique  qui  ne  s’est  point  dissous,  et 
le  lave  avec  un  peu  d’eau  rendue  acide.  L’oxide  stannique 
est  précipité  de  la  dissolution  dans  l’eau  régale  par  le 
moyen  de  l’ammoniaque.  La  dissolution  hydrochlorique 
du  fer  est  mélée  avec  la  liqueur  qui  a été  séparée  de  l’a- 
éide  tantalique  impur  par  la  tiltration;  le  liquide  contient 
ensuite  du  fer  et  un  peu  d’étaiu , pour  la  séparation  des- 
tjncls  le  gaz  ^ulfîdc  hydrique  est  le  meilleur  réactif  auquel 
on  puisse  recourir. 

Telle  est  la  marche  de  l’analyse  quand  l’acide  tanta- 
lique n’est  combiné  qu’avec  de  petites  quantités  de  bases , 
comme  dans  le  minéral  appelé  tautalitc.  On  en  suit  une 
autre  lorsque  les  bases  sont  en  plus  grande  quantité, 
comme  dans  l’yttrotantalitc.  On  fond  également  la  com- 
binaison avec  du  bisulfate  potassique,  et  on  traite  la 
combinaison  fondue  avec  une  suffisante  quantité  d’eau 
bouillante.  Cela  fait,  on  décante  la  liqueur,  et  on  fait  di- 
gérer le  résidu  pendant  long-temps  avec  de  l’acide  hydro- 
chlorique  concentré.  Ensuite  on  réunit  sur  un  filtre  ce 
qui  a refusé  de  se  dissoudre , et  on  le  lave.  La  dissolution 
bydrocholorique  est  mêlée  avec  l’autre  liqueur.  Ce  qni 
ne  s’est  pas  dissous  est  mis  en  digestion  avec  du  sulfhy- 
dratc  ammonique , et  ensuite  avec  de  l’acide  hydrochlo- 
rique.  La  substance  qui  reste  après  ces  deux  opérations 
est  l’acide  tantalique.  On  prend  la  liqueur  acide,  ou  en 
précipite  l’oxide  stannique  et  l’acide  tungstique  par  le 
gaz  sulfidc  hydrique;  on  mêle  les  sulfures  métalliques 
ainsi  obtenus  avec  ceux  qui  ont  été  précipités  s par  le 

moyen  d’rtn  acide,  de  la  disssoiution  dans  le  sulfhydrate 
«'•  T 
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ammohique.  Kn  njoutant  nn  peu  d’acldc  ililriqu'a  II  la  M-' 
quctir  séparée  des  sulfarcs  métalliques  par  la  filtration,  et 
la  cbaufl'an  t,  ou  e n y faisant  passer  un  courant  de  gaz  chlore,' 
ou  conTertit  l’oxide  ferreux  en  oxide  ferrique  5 puis  on  y 
▼erse  de  l’ammoniaque  pour  précipiter  l'oxlde  ferrique, 
ainsi  que  l'yttria  et  l’oxide  uraniquc,  quand  ces  deux^ 
dernières  substances  y existent.  Le  précipité  qui  se  pro- 
duit est  recueilli  en  toute  diligence  sur  un  filtre,  et  oa 
précipite  la  chaux  de  la  liqueur  filtrée,  p'ar  le  moyen  de 
l’oxalatc  ammonique.  Le  précipité  d’oxide  ferrique  , 
tria  et  d’oxide  uranique  est  redissous  dans  dè  l’acidë  nl« 
trique.  En  opérant  cette  dissolution,  on  obtient  eiMéOrff 
de  faibles  traces  d’acide  tantalique , dont  on  déiernlilte'kr 
quantité.  On  précipite  l’oxide  ferrique  de  la  dissolntltnr 
à l’aide  du  carbonate  ammoniacal  ; l’yttria  et  l’Oxide 
uranique  sont  plus  difficiles  à séparer  l’iinde  l’autre^'  ' • • 
Manière  de  séparer  V acide  tantalique  de  l’acide  sill- 
cique.  — Si  l’on  avait  à séparer  de  l’acide  tantalique  et  de 
l’acide  siliciqne  l’un  de  l’autre,  on  pourrait  s’y'prMdre 
de  la  manière  suivante  ; Ou  ferait  rougir  le  mélange,  ét  «tt 
le  traiterait  misuite  par  l’aoidc  hydroflaorique , dans  UK 
vaisseau  de  platine  ^ l’acide  silicique  se  dissoudrait,  tâtl^ 
dis  que  l’acide  tantalique  qui  a été  rougi  n’est  point  so^ 
lubie  dans  ce  réactif.  Il  en  retient  bien  une  certaine  qtumi 
tité,  suivant  Berzelius,  mais  on  peut  l’en  dépouiller  pdf 
k calcination.  

I 

XLVI.  CAXBOHE.  ' 

' f ‘ 1 . S r ' 

Détermination  du  carbone.  — On  peut  s’y  prendre  de 
plusieurs  manières  différentes  pour  arriver  à la  tlétermi  ‘ 
nation  quantitative  du  carbone.  La  méthode  k suivre  pour 
cela  varie  suivant  l’état  où  ce  dernier  se  trouve  dans  lu 
substance.  Lorsque  le  carboné  n’est  qu’en  simple  mé- 
lange avec  une  autre  substance,  ou  que  cellc<i  le  con-* 
tient  dans  un  état  qui  permette  d’en  opérer  aisément  lù  • 
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coinbustion,  il  suflit  quelquefois  défaire  rougir  la  siib- 
slance  eu  conUcl  de  l’air,  ce  qui  brûle  le  charbon  , dont 
on  délei'mine  ensuite  la(]uanlité  d'après  la  perle.  Cepen- 
dant on  ne  peut  avoir  recours  à cette  méthode  que  quand 
il  n'y  a point  d’autres  substances  volatiles;  dans  le  cas 
contraire,  il  est  impossible  de  déterminer  la  quantité  du 
carbone  par  la  perte  qu'occasione  la  calcination.  On  a es- 
sayé de  cbauflèr  ces  sortes  de  substances  dans  une  petite 
cornue,  à l'abri  du  contact  de  l’air  . aiin  de  dissiper  les 
principes  volatils,  dont  on  déterminait  la  quantité  d’a- 
près la  diminution  du  poids:  ou  faisait  ensuite  rougir  la 
substance  à l’air,  pour  brûler  aussi  le  charbon,  dont  une 
seconde  diminution  du  poids  ferait  connaître  la  quantité. 
Cependant  celte  méthode  donne  des  résultats  qui  ne  sont 
point  exacts,  cl  qui  même,  dans  beaucoup  de  cas,  n’ap- 
. prochent  point  de  la  vérité,  parce  que  très-souvent  les 
principes  coiistituans  volatils  forment  avec  le  carbone 
des  combinaisons  qui  sont  également  volatiles. 

Pour  déterminer  la  quantité  du  carbone  dans  une  sub- 
stance, surtout  lorsque  celle-ci  contient  encore  des  prin- 
cipes volatils,  on  procède  ordinairement  de  la  manière 
suivante  : On  convertit  le  carbone  en  acide  carbonique, 
et  on  détermine  le  volume  de  ccl  acide  , ou  bien  on  le  fait 
passer  à travers  de  l’eau  de  chaux  ou  de  baryte,  afin  de 
calculer  la  quantité  de  carbone  d’après  le  poids  des  carbo- 
nates terreux.  Pour  convertir  le  carbone  eu  acide  carbo- 
nique, on  a recours  à des  méthodes  qui  varient  suivant 
que  ce  corps  est  plus  ou  moins  intimement  combiné 
avec  d’autres  substances,  et  suivant  aussi  la  nature  de 
celles-ci. 

La  mèilloüre  méthode  d’oxider  le  carbone  dans  une 
substance  qui  en  contient,  est  celle  que  Gay-Lussac  a 
lait  connaître  le  premier  : On  prend  une  certaine  quantité 
de  cette  substance,  on  la  pèse  et  on  la  fait'rougir,  dans  un 
appareil  convenable,  avec  un  grand  excès  d'oxide  cui- 
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vriqiie:  le  charbon  réduil  l’oxide,  tandis  que  lai-mème, 
si  ce  dernier  est  assez  abondant , sc  transforme  en  acide 
carbonique.  Lorsque  la  substance  sur  laquelle  on  opère 
contient  encore  certains  principes  constitiiaos  suscep- 
tibles de  réduire  l'oxide  cuivrique,  on  obtient  ordinaire- 
ment d'autres  produits  volatils  en  même  temps  que  l’a- 
cidc  carbonique.  Comme  les  corps  renfermant  du  cari- 
boue  dont  l’oxide  cuivrique  peut  déterminer  la  décom- 
position, contiennent  presque  toujoursaussi  del’bjdrogène, 
dont  la  présence  est  cause  que,  pendant  la  combustioai 
avec  l’oxide  cuivrique,  il  se  produit,  non-seulement  de 
l’acide  carbonique,  mais  encore  de  l’eau,  la  description 
de  l’appareil  convenable  pour  exécuter  cette  opération  et 
celle  des  précautions  qu’on  doit  observer , seront  données 
en  détail  dans  le  cinquante-troisième  chapitre,  qui  traitera 
de  la  détermination  quantitative  de  l’bydrogèue  et  de  ses 
combinaisons.  < 

11  est  certains  cas  dans  lesquels,  au  lieu  d’oxide  cui- 
vrique, on  peut  employer  le  gaz  oxigène,  ou  le  chlorate 
potassique,  et  parfois  même  le  nitrate  potassique.  Lé  car- 
bone se  trouve  transformé  par  là  en  acide  carbonique. 
Lorsqu’on  a recours  au  chlorate  potassique  , on  se  sert 
la  plupart  du  temps  d’un  appareil  semblable  à celui  qui 
est  usité  dans  la  méthode  par  l’oxide  cuivrique.  Oa  sè 
sert  fréquemment  du  nitrate  potassique,  dans  le  cas  sur^ 
tout  où  il  s’agit  d’analyser  quantitativement  des  mélangeè 
de  charbon  avec  d’autres  substances  combustibles,  qui  ont 
été  préparés  pour  les  besoins  des  arts.  En  pareille  circoa- 
Jlaace,  en-délcrminc  ordinairement  la  quantité  dés  acides 
qui  SC  produisent  par  l’oxidatioii  des  autres  substances , 
et  qui  SC  combinent  avec  la  potasse  du  nitrate  potassi^ 
que 5«oa  trouve  alors,  par  la  perte,  la  somme  tetale  de 
l’acide  carbonique  ou  du  charbou.  Cepeuiant  on  jwut 
aussi  déterminer  la  qusuiiié  de  l'acide  carbouiqu  qni  à 
été  produit  J tmo  portion  do  cet  acide  s’unit  la 
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tasse,  pour  douner  naissance  à du  carbonate  potassique, 

tandis  qu’une  autre  se  dégage  à l’état  de  liberté. 

Lorsque  le  carbone  est  combiné  avec  des  substances 
susceptibles  d’ùtre  dissoutes  par  des  acides  qui  n’exercent 
pas  d’action  oxidante , comme  l’acide  hydrochlorique,  on 
l’obtient  sous  la  forme  d’un  résidu  insoluble  en  traitant 
les  substances  par  ces  réactifs.  On  réunit  le  résidu  sur  un 
filtre  pesé,  on  le  lave,  et  après  l’avoir  parfaitement  dessé- 
ché, on  en  détermine  le  poids.  Cependant  il  est  difficile  de 
peser  avec  beaucoup  d’exactitude  une  quantité  considé- 
rable de  charbon  eu  poudre  ; mais  la  pesée  s’exécute  fort 
bien  pour  de  petites  quantités.  Après  qu’elle  est  terminée , 
il  ne  faut  jamais  négliger  de  brûler  le  charbon  à l’air, 
pour  voir  s’il  ne  laissera  pas  encore  des  substances  étran* 
gères,  sous  la  forme  d'une  cendre  , dont  on  détermine  le 
poids,  qu’on  déduit  du  sien.  Cependant,  si  les  substances 
combinées  avec  le  carbone  se  dissolvent  dans  l’acide 
hydrochlorique  étendu , en  donnant  lieu  à la  décomposi- 
tion de  l’eau  et  à un  dégagement  de  gaz  hydrogène,  cette 
méthode  ne  saurait  être  employée,  parce  que  le  gaz  hy- 
drogène mis  en  liberté  forme , avec  le  carbone , des  com- 
bisaisons  qui  sont  volatiles. 

Séparation  du  carbone  dans  des  combinaisons  sdici- 
Jèras.  — D est  rare  que  le  charbon  existe  en  quantité 
considérable  dans  des  combinaisons  silicifères.  Le  pyror- 
thile  est  la  seule  dos  combinaisons  silicifères  naturelles, 
analysées  jusqu’à<ce  jour,  qui  soit  dans  ce  cas.  En  l’ana- 
lysant , Berzelius  a déterminé  la  quantité  du  carbone 
d’après  la  perte  qu’une  quantité  pesée  du  minéral  éprou- 
vait par  la  calcination  à l’air.  Mais  comme  le  pyrorthite 
conticmt  en  outre  de  l’eau,  il  faudrait  en  prendre  une 
autre  quantité  pesée,  la  faire  rougir  dans  une  cornue,  è 
l’abri  du  contact  de  l’air,  et  déterminer,  d’après  la  perte  , 
la  quantité  de  l’eau  et  d’autres  substances  volatiles. 

Lorsqu’il  n’y  a,  dans  les  combinaisons  silicifères,  que 
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de  trè«-petites  quantités  de  substances  contenant  du  caiv 
bone , ce  qui  est  ordinairement  le  cas  de  celles  dans  les- 
quelles on  trouve  beaucoup  de  magnésie,  il  est  difficile  de 
déterminer  ces  substances  de  manière  à obtenir  un  résul- 
tat certain. 

Manière  de  séparer  le  carbone  du  phosphore,  *—  Le 
phosphore  ne  forme , avec  le  carbone , aucune  combinai- 
son qui  ait  été  analysée  excactement.  Si  ce  corps  contenait 
du  rarbone,  on  pourrait  l'en  séparer  en  faisant  rougir  le 
mélange  à l’abri  du  contact  de  l'air. 

Manière  de  séparer  le  carbone  du  soufre.  — Berzelius 
et  Marcel  ont  analysé  la  combinaison  du  soufre  avec  le 
carbone,  en  faisant  passer  les  vapeurs  du  sulfide  carbo- 
nique sur  de  l’oxide  ferrique  chauffé  au  rouge.  Il  se 
forma  du  sulfure  de  fer  et  du  gaz  acide  carbonique , qui 
fut  recueilli  sur  la  cuve  à mercure  ; mais  il  se  produisit 
aussi  en  même  temps  un  peu  de  gaz  acide  sulfureux,  qui 
fut  obtenu  mêlé  avec  le  gaz  acide  carbonique.  L’oxide  fer- 
rique avait  été  mis  dans  un  tube  de  verre,  qui  fut  tenu 
rouge  pendant  toute  la  durée  de  l’opération  -,  les  vapeurs 
du  sulfide  carbonide  furent  conduites  dessus  d’une  ma- 
nière extrêmement  lente  et  uniforme.  Voici  le  procédé 
qu’on  mit  en  usage  pour  cela  : on  introduisit  le  sulfide 
carboniqne  dans  une  petite  cornue,  et  l’on  l’y  pesa;  puis 
on  joignit  hermétiquement  la  cornue  avec  la  partie  dn 
tube  de  verre  qui  n’était  point  rouge.  On  chauii'a  alora  la 
cornue  par  le  moyen  d’une  lampe  placée  k côté  et  non 
point  au  dessous  ; la  chaleur  rayonnante  de  la  fiamme 
produisit  une  chaleur  suffisante  , de  sorte  qu’à  peu  près 
toutes  les  minutes  une  seule  bulle  de  gaz  montait  dans  la 
cloche,  sur  le  mercure.  La  cornue  était  garantie  par  un 
écran  de  la  chaleur  rayonnante  du  fourneau  dans  lequel 
on  faisait  rougir  le  tube  do  verre  avec  l’oxide  ferrique. 
L’opération  terminée,  l’oxide  ferrique,  converti  pour  la 
plus  eraude  partie  en  sulfure  de  fer,  fut  smgnensemenC. 
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traité  par  de  l’eau  régale,  et  l’on  détermina  la  quantité 
d'acide  sulfurique  produit  et  de  soufre  mis  eu  liberté. 
Quant  aux  gaz  qui  avaient  été  recueillis  dans  la  cloche, 
sur  le  mercure,  on  s’y  prit  de  la  manière  suivante  pour  les 
séparer  les  uns  des  autres  : On  remplit  une  petite  éprou- 
vette d’une  quantité  pesée  de  suroxide  plombique,  et  on 
l’éntoura  d’un  morceau  de  peau  de  gant  ; puis  ou  la  fixa 
à l’extrémité  d’un  (il  de  fer  mince  et  rougi,  et  on  l’intro- 
duisit dans  la  cloche,  à travers  le  mercure.  L'acide  sul- 
fureux s’oxida  aux  dépens  du  suroxide,  et  forma  du  sul- 
fate plombique.  Au  bout  de  douze  heures,  on  introduisit 
do  la  même  manière  une  seconde  éprouvette  pleine  d’hy- 
drate potassique , aün  d’absorber  le  gaz  acide  carbonique. 
Lorsque  toute  absorption  cessa  , et  qu’il  n’y  eut  plus  dans 
la  cloche  que  l’air  atmosphérique  qui  se  trouvait  dans 
l’appareil  avant  l’expérience , on  pesa  les  éprouvettes  , et, 
par  l’augmentation  de  leur  poids',  on  trouva  les  quan- 
tités de  l’acide  sulfurique  et  de  l’acide  carbonique;  il  fut 
facile  ensuite  de  déterminer  la  composition  du  suldde 
carbonique. 

Lorsqu’au  contraire  on  n’a  qu'un  simple  mélange  de 
soufre  et  de  carbone  à analyser  quantitativement,  la  meil- 
leure méthode  consiste  à en  prendre  une  certaine  quan- 
tité, à la  peser  et  à la  chauû'er  lentement,  à l’abri  du 
contact  de  l’air  ; le  soufre  se  volatilise,  tandis  que  le  char- 
bon reste  : on  détermine  le  poids  de  ce  dernier.  Pour 
éviter  complètement  l’accès  de  l’air,  on  chaude  le  mé- 
lange dans  un  gaz  qui  ne  puisse  exercer  aucune  action  sur 
le  carbone.  Le  gaz  hydrogène  est  celui  qui  convient  le 
mieux  pour  cela.  L’opération  s’exécute  dans  un  appareil 
semblable  à celui  qui  est  représenté  pl.  Il , dg.  3.  On  met 
le  mélange  dans  la  boule  de  verre  g , que  l’on  pèse  en- 
suite , et , avec  la  Hamme  d’une  petite  lampe  à esprit-de- 
vin  , on  chasse  complètement  du  tube  de  verre  le  soufra 
,qui  se  volatilise.  Après  le Tefroidissemeut  total,  on  pèse 
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de  nouveau  le  boule  g , ce  qui  fait  connaître  la  quantité 
du  carbone. 

Si  l'ou  veut  déterminer  la  quantité  du  soufre,  non  par 
Ja  perte  , mais  d’une  manière  immédiate,  on  convertit  Ce 
corps  en  acide  sulfurique , (ju’on  précipite  ensuite  par  une 
dissolution  d’un  sel  barytique.  La  méthode  la  plus  com- 
mode , suivant  Gay-Liissac , pour  oxider  le  soufre  d’nn 
mélange  de  ce  corps  et  de  charbon,  consiste  à prendre  une 
certaine  quantité  du  mélange , à la  peser,  k la  mêler  exac- 
tement avec  du  carbonate  potassique , puis  avec  du  nitrate 
potassique  et  du  chlorure  sodique , et  à mettre  le  feu  au 
tout.  On  peut  SC  servir  pour  cela  d’un  creuset  de  platine, 
que  le  mélange  n’attaque  point.  La  masse  brûle  très-tran- 
quillement, et  devient  blanche.  On  dissout  le  résidu  dans 
de  l’eaii , on  acidide  la  dissolution  avec  ménagement,  en 
y versant  de  l’acide  hydrochlorique , et  on  y ajoute  une 
dissolution  de  chlorure  barytique.  La  quantité  du  soufre 
est  calculée  ensuite  d’après  celle  de  sulfate  barytique  qui 
se  produit.  L’addition  du  carbonate  potassique  est  néces- 
saire pour  empêcher  qn’il  ne  sc  volatilise  du  soufre  : celle 
du  chlorure  sodique  a pour  but  de  rendre  la  combustion 
moins  vive.  Les  proportions  à employer  sont,  pour  une 
partie  du  mélange  de  soufre  et  de  charbon  , quatre  parties 
de  carbonate  potassique , sept  à huit  de  nitrate  potassique, 
et  seize  de  chlorure  sodique. 

U est  très-facile  de  déterminer  ainsi  la  composition 
quantitative  de  la  poudre  à canon.  On  trouve  la  quantité 
du  nitre  en  traitant  une  quantité  pesée  de  cetto 'poudre 
par  l’eau,  et  en  évaporant  jusqu’à  siccilé  la -liqueur  sépa- 
rée par  la  âltration  du  mélange  de  charbon  et  de  soufre. 
Pour  déterminer  ensuite  la  quantité  du  charbon  , on  fait 
sécher  avec  soin  te  résidu  insoluble,  et  on  le  pèse  sur  un 
filtre  pesé  Ini-mème;  ensuite  on  en  prend  une  quantité 
dont  le  poids  soit  bien  déterminé  , et  on  procède  à son 
égard  exactement  comme  il  vient  d’être  dit.  On  màlc\inc 
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autre  pordon  de  poudre  à canon  arec  une  égale  quantité 
de  carbonate  potassique,  une  égale  quantité  de  nitrate 
potassique,  et  une  quantité  quadruple  de  chlorure  sodi- 
que , et  on  agit  de  la  manière  qui  a été  décrite  plus 
haut. 

Manihre  de  séparer  la  carbone  des  métaux  et  surtout 
du  fer,  — L’analpe  des  combinaisons  du  carbone  avec 
les  métaux  présente  souvent  les  plus  grandes  difficultés. 
Nous  ne  connaissons  qu'un  très-petit  nombre  de  ces  com- 
binaisons. Les  plus  importantes  sont  incontestablement 
celles  du  carbone  avec  le  fer , dont  la  connaissance  peut 
souvent  être  d’un  très-grand  intérêt  sous  le  rapport  tech- 
nologique. En  traitant  les  fers  carburés  par  des  acides 
étendus  qui  n'excrccnt  pas  d’action  oxidante  , comme 
l’acide  hydrochlorique , on  obtient  un  volume  mmndre 
de  gaz  hydrogène  que  quand  on  traite  une  égale  quantité 
de  fer  pur  par  les  acides;  dans  le  premier  cas,  une  partie  dn 
carbone  s’unit  avec  de  l’hydrogène , d’où  résulte  une  huile 
volatile;  et , après  la  dissolution  du  fer,  le  résidu  ne  con- 
tient pas,  à beaucoup  près,  la  totalité  du  charbon.  On 
pourrait  bien  trouver  la  quantité  de  ce  dernier  par  la  perte, 
en  traitant  la  dissolution  bydrochlorique  du  fer  carburé 
par  l’acide  nitrique,  afin  de  convertir  l’oxide  ferreux  en 
oxide  ferrique  ÿ et  calculant  la  quantité  de  fer  d’après 
celle  d’oxide  ferrique  qu’on  obtiendrait.  Si , dans  ce  cas , 
la  dissolution  de  l’oxide  ferrique  ou  le  résidu  non  dissous 
par  l’acide  contenait  encore  de  petites  quantités  d'oxide 
manganeux,  de  magnésie,  d’acide  sulfurique,  d’acide 
pbosphorique  ou  d’acide. silici que,  ces  substance  pour- 
raient être  détenuinées  quantitativement , s<ût  dans  la  li- 
queur, soit  dans  le  résidu  rougi  à l'air,  au  moyen  des  mé- 
thodes qui  ont  été  exposées  précédemment.  Elles  existent 
dans  le  fer  carburé  à l’état  de  manganèse , de  magnésium , 
de  sonfre , de  phosphore  «t  de  ûlicium. 

Mais  comme  la  quantité  de  carbone  est  ordinaire- 
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menl  très-faible  dans  le  fer,  on  n’arriverail  qu’à  des  ré- 
sultats fort  incertains  si  l’on  avait  recours  à cette  tné- 
tliode  pour  la  déterminer.  C’est  pourquoi  il  en  a été  pro- 
posé plusieurs  ayant  pour  but  de  faire  trouver  immédia- 
tement la  quantité  de  caibone.  La  plus  convenable  est 
celle  de  Rcraelius  , d’après  laquelle  on  procède  de  la  ma- 
nière suivante  : On  fond  du  chlorure  argentique  en  un 
gâteau  , qu’on  introduit  dans  un  vase  contenant  de  l’eau, 
qu’une  plaque  de  verre  garantit  du  contact  de  l’air;  on 
pose  ensuite  le  morceau  de  fer  carburé  qu’on  veut  sou- 
mettre à l’analyse  sur  le  chlorure  argentique.  Le  chlorure 
est  réduit  parle  fer,  qui  se  convertit  en  chlorure  ferreux  et 
se  dissout;  le  charbon  reste  sur  le  gâteau  d’argent  réduit  en 
partie;  on  peut  aisément  le  séparer,  et  le  réunir  sur  un 
filtre  pesé.  L’opération  dure  long-temps,  lorsque  le  mor- 
ceau de  fer  est  gros.  Il  faut  employer  le  chlorure  d’ar- 
gent en  excès,  c’est-à-dire  en  mettre  plus  de  cinq  parties 
et  uu  tiers  pour  une  partie  de  fer.  On  doit  éviter  le  con- 
tact de  l’air  atmosphérique,  parce  qu’il  pourrait  séparer 
de  la  dissolution  du  chlorure  ferreux  de  l’hydrate  ferrique 
qui  se  mêlerait  avec  le  charbon.  Cèt  inconvénient  n’est 
pas  à craindre  quand  on  ajoute  à l’eau  quelques  gouttes 
d’acide  hydrochlorique,  qui  ont  en  outre  l’avantage  de 
faire  marcher  l’opération  avec  plus  de  rapidité;  cepen- 
dant il  faut  toujours  veillera  ce  que  l’acide  qu’on  ajoute  soit 
en  trop  petite  quantité  pour  pouvoir  exercer  une  action 
dissolvante  sur  le  fer. 

Cette  méthode  peut  être  appliquée  à d’autres  métaux 
que  le  fer,  pourvu  qu’ils  soient  capables  de  réduire  l’ar- 
gent du  chlorure  argentique  ; elle  pennet  de  reconnaître 
les  substances  étrangères  qtti  peuvent  être  mêlées  avec 
eux , et  de  déterminer  aisément  les  quantités  de  ces  sub- 
stances. ' '•  ' 

Une  autre  méthode  de  Rcreclius  consiste  à traiter  tine 
quantité  jtesée  de  fer  carburé  paf  du  eUlorc  gazeux  sec , 
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dans  un' appareil  semblable  à celui  qui  est  représenté 
pl.  II,  fig.  2.  On  chauire  le  fer  jusqu’au  rouge,  et  l’on 
cherche  à sublimer  le  chlorure  ferrique  qui  se  forme  ; il 
reste  le  charbon,  dont  on  peut  déterminer  le  poids.  Ici 
l’on  doit  éviter  que  le  g.az  chlore  qui  passe  sur  le  fer 
rouge  soit  accompagné  d’un  peu  de  gaz  onigène  et  d’air 
atmosphérique,  parce  qu’il  pourrait  arriver  alors  que  du 
carbone  se  volatilisât  à l’état  de  gaz  oxide  ou  de  gaz 
acide  carbonique. 

Cependant  comme  il  est  souvent  difficile  d’avoir  du  gaz 
chlore  parfaitement  pur,  il  y aurait  peut-être  un  grand 
avantage  à se  servir  du  brome.  11  faudrait  alors  prendre 
une  quantité  quelconque  du  fer  carburé  qu’on  veut  exa- 
miner, la  peser,  la  mettre  dans  un  vase,  verser  de  l’eau 
des^s  et  ajouter  du  brome.  Il  se  produirait  du  bromure 
ferrique,  et  le  charbon  resterait;  on  le  séparerait  de  la 
liqueur  par  la  filtration , et  on  le  ferait  sécher  sur  Un  filtre 
pesé.  ISIais  il  serait  nécessaire,  en  pareil  cas  , de  pulvé- 
riser le  fer,  ou  du  moins  de  1e  casser  eu  petits  morceaux. 

Ou  pourrait  aussi  substituer  l'iode  au  chlore  et  au 
brome,  en  observant  à son  égaid  les  mêmes  précautions 
que  par  rapport  au  brome.  - , 

Berzelius  a encore  proposé  une  autre  méthode , qui 
consiste  à cbaufl'er  le  fer  carburé  jusqu’au  rouge,  en  fai- 
sant passer  lentement  dessus  un  courant  de  gaz  oxigène. 
Le  fer  se  transforme  en  oxide  ferroso- ferrique,  et  le  char- 
bon en  gaz  acide  carbonique,  qu’on  reçoit  dans  de  l'eau 
, de  chaux  -ou  de  baryte  jusqu'à  ee  que  la  liqueur  ne  se 
trouble  plus.  On  calcule  ensuite  la  quantité  du  carbone 
d'après  celle  qu'on  a obtenue  de  carbonate  terreux. 

Toutes  les  fois  qu’on  veut  déterminer  la  quantité  du 
carbone  dans  le  fer,  il  est  indispensable  de  savoir  à quel 
état  il  s’y  trouve.  Dans  les  fontes  grises,  suivant  Karsteu, 
une  partie  du  carbone  est  combinée  chimiquement  avec 
)e  fer,  à l’élai  de  carbure  de  fer taudis  qu’une  autre  n'y 
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est  que  mélangée  à l’état  de  charbon  pur  et  cristallin,  de 
graphite.  Ou  regardait  autrefois  le  graphite  comme  une 
combinaison  chimique  d’une  petite  quantité  de  fer  avec 
beaucoup  de  charbon;  mais. on  sait  maintenant,  d’après 
Karsten , que  ce  minéral  est  du  charbon  ^pur.  Karsten  in- 
dique la  méthode  suivante  pour  déterminer  la  quantité  du 
graphite  dans  une  fonte:  On  prend  un  peu  de  cette  der- 
nière , on  la  pèse , et  on  la  dissout  dans  de  l'acide  nitrique 
auquel  on  a ajouté  un  peu  d’acide  h jdrochlorique  ; le  résidu 
contient  le  charbon  eristailiu  (graphite)  et  une  combinaison 
cxtractiformu  de  charbon  qui  provient  du  charbon  du  car- 
bure de  fer  ; on  y trouve  en  outre  de  l'acide  silicique  et  quel- 
qursoxidüs  dont  les  inétau.x  étaient coinbinésaveclc  fer.  On 
verse  shr  le  résidu  une  dissolution  dépotasse  pure,  qui  dis- 
sout la  combinaison  cxtractiforme,  ainsi  que  l'acide  silici- 
que , s’il  y en  a , et  n’attaque  point  le  graphite.  Après  avoir 
lavé  ce  dernier,  on  peut  encore  le  traiter  par  l’acide  hydro- 
chlorique,  aûn  de  le  puriller  complètement  ; puis  ou  le  lave; 
on  le  fait  sécher,  et  on  le  pèse.  Si  maintenant,  àl’aidcduchlo- 
rure  argentique , on  a déterminé  la  quantité  totale  du  char- 
bon dans  une  autre  portion  de  fonte,  il  ne  reste  plus  qu’à  en 
soustraire  celle  du  graphite,  pour  savoir  combien  de  car- 
bone était  combiné  avec  le  fer  à l’état  de  carbure.  Cepen- 
dant il  ne  faut  pas  pærdre  de  vue  que  le  charbon  mis  à nu 
par  le  chlorure  argentique  peut  contenir  encore  de  l’acide 
silicique  et  autres  substances,  dont  on  doit  déterminer  la 
quantité,  pour  la  défalquer  du  poids  du  charbon. 

Comme  les  substances  autres  que  le  charbon  sont  en 
plus  petite  quantité  encore  que  ce  dernier,  dans  les  fers 
caiburés,  et  qu’il  peut  souvent  être  important  de  savoir 
exactement  à combien  elles  s’élèvent , il  est  bon  d’exécuter 
une  analyse  à part  po.ur  arriver  à la  détermination  do 
chacune  d’elles.  ; ^ ..  ■. 

La  quantité  de  soufre  est  si  peu  considérable,  d’après 
Karsten,  même  dans  les  fers  les  plus  cassans,  qu’après 
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avoir  oxidé  ceax-ci  au  moyen  de  l’eau  régale,  on  ne  pent 
pas  l'apprécier  avec  certitude  à l’aide  des  dissolutions  des 
sels  baryticpies.  Le  mieux  est  doue , quand  ou  veut  la  dé- 
terminer, de  dissoudre  le  fer  dans  de  l’acide  hydroclilo- 
rique  et  de  volatiliser  tout  le  soufre  qu^il  peut  contenir 
sous  la  forme  de  gaxsulfide  hydrique.  On  prend  pour  cette 
analyse  ciuq  grammes  de  fer  réduit  en  petits  morceaux  de 
la  grosseur  d'un  grain  de  millet  ; on  dissout  le  métal  avec 
lenteur  et  sans  le  concours  de  la  chaleur,  dans  un  appareil  . 
semblable  à celui  qui  est  représenté  pl.  Il,  iig.  4-  Les 
flacons  contienuent  une  dissolution  métallique , et  de  pré- 
férence à toute  autre  une  dissolution  de  chlorure  cui-> 
Tiique.  Lorsque  le  gaz  suHide  hydrique  se  dégage  avec 
beaucoup  de  lenteur,  sa  décomposition  est  déjà  complète 
dans  le  premier  flacon,  de  sorte  qu’il  n’y  a pas  besoin 
d’en  mettre  plus  de  deux.  Les  fontes  exigent  dix  à qua- 
torze jours,  les  aciers  huit  à dix,  et  les  fers  en  barre 
trois  à quatre  pour  se  dissoudre  complètement.  Afin 
de  faire  absorber  par  la  dissolution  métallique  le  gaz  sul- 
fide  hydrique  qui  reste  encore  dans  la  bouteille  do  dégage- 
ment après  que  la  dissolution  est  achevée,  on  le  chasse  au 
moyen  du  gaz  acide  carbonique,  en  suivant  pour  cela  la 
marche  qui  a été  tracée  p.  298. 

Pour  déterminer  combien  le  fer  carburé  contient  de 
phosphore,  on  en  dissout  uue  nouvelle  quantité  dans 
de  l’acide  nitrique,  avec  le  concours  de  la  chaleur;  le 
phosphore  se  convertit  par  là  en  acide  phoSphorique.  On 
peut,  au  lieu  d’acide  nitrique,  prendre  de  l'eau  régale 
pour  dissoudre  le  fer;  mais  ce  réactif  convient  moins  que 
l’autre.  Trois  grammes  do  fer  sont  une  quantité  suffisante 
pour  l’analyac.  On  évapore  la  dissolution  jusefu'à  siccité, 
dans  üne  capsule  de  porcelaine , et  ou  l’y  chauffe  aussi 
fortement  que  possible.  On  mêle  ensuite  la  masse  sèche, 
dans  un  creuset  do  platine,  avec  trois  à quatre  fois  son 
poids  de  carbonate  pota«si(|uc,  et  on  fait  rouîrir  le  tout. 
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Après  le  refroidissement,  la  masse  est  traitée  avec  de 
l’eau  : ce  liquide  dissout  du  phosphate  potassique  et 
l’excès  de  carbonate  potassique  qui  a été  employé;  il  reste 
l'oxide  ferrique,  qu’on  réunit  sur  un  filtre.  Si  le  fer  qui 
a été  soumis  à l’analyse  contient  du  sOufre,  celui-ci  se 
trouve  aussi  .à  l’état  de  sulfate  alcalin,  dans  la  liqueur 
séparée  de  l’oxide  ferrique  par  la  filtration.  Quand  il  y a 
du  manganèse,  on  trouve  aussi  du  manganate  potassique 
dans  la  dissolution  ; mais  ce  sel  se  décompose  par  l’cfTct 
d'une  digestion  prolongée,  et  il  résulte  de  là  des  flocons 
bruns  d'oxide  mangani(]ue.  On  sursature  avec  ménage- 
ment la  liqueur  filtrée  eu  y versant  de  l'acide  nitrique, 
et  on  peut  ensuite  l’évaporer  jusqu’à  siccîié,  pour  séparer 
l’acide  silicique  dissous,  si  Icfer  contenait  du  silicium.  On 
humecte  la  masse  sèche  avec  de  l’acide  nitrique,  et,  au  bout 
de  quelque  temps  on  verse  dessus  de  l’eau , qui  laisse 
l’acide  silicique-aans  le  dissoudre.  On  ajoute  à la  dissolu- 
tion de  l’ammoniaque  qui,  dans  le  cas  où  fer  aurait  con- 
tenu de  l’aluminium,  précipite  du  sous-phosphate  alumi- 
nique.  On  acidifie  ensuite  très-légèrement  la  liqueur 
alcaline,  en  y versant  de  l’acide  acétique,  et  on  en  précipite 
l’acide  phosporique,  par  le  moyen  d’une  dissolution 
d’acétate  plombique.  Le  phosphate  plombitiuc  ainsi  pro- 
duit est  traité  comme  il  a été  dit  p.  33i.  11  ne  faut  pas 
perdre  de  vue  que , dans  le  cas  où  le  fer  soumis  à l’analyse 
contiendrait  du  soiifre,  du  snifate  plombique  peut  se 
précipiter  avec  le  phosphate  plombique.  Mais  comme, 
en  pareille  circonstance,  la  quantité  du  soufre  a déjà  été 
déterminée  par  une  autre  expérience,  on  parvient  sans 
peine  à calculer  combien  il  se  précipite  alors  de  sulfate 
plombique,  et  on  en  défalque  la  quantité  de  celle  qu’on  a 
obtenue  de  phosphate  plombique.  Ainsi  donc,  en  détermi- 
nant la  quantité  de  l'oxide  plombique,  on  sait  combien 
il  y avait  de  cet  oxide  combiné  avec  l’acide  sulfurique, 
et  coxubieu  avec  l’acidc  phosphorique. 
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Celte  méthode  de  trouver  la  petite  quantité  de  phos- 
phore dans  le  fer,  ou  plutôt  d’acide  phosphorique  dans  la 
dissolution  nitrique,  mérite  la  prélcrenee  sur  celle  qui 
consiste  à sursaturer  la  dissolution  avec  de  l’ammoniaque, 
et  h séparer  l’acide  phosphorique  par  le  sulfhydraleammo- 
nique  : en  suivant  celle  dernière  marche , pn  peut  fort 
aisément  ne  pas  apercevoir  une  très-petite  quantité  d’acide 
phosphorique,  lorsqu’on  n’a  pas  fait  digérer  le  tout  avec  le 
suif  hydrate  amiuonique  pendant  un  laps  de  temps  sulBsaut. 

Si  le  fer  carburé  soumis  à l’analyse  contient  du  chrome,, 
la  quantité  de,  ce  dernier  peut  être  déterminée  de  la 
même  manière  que  celle  du  phosphore.  Par  la  calci- 
nation avec  du  carbonate  potassique , il  se  produit  du 
chromale  potassique  qui,  comme  le  phosphate  potassi- 
que, se  dissout  dans  l’eau.  La  marche  à suivre  est  du 
resù  la  même;  on  obtient  du  chromate  plombique,  et, 
quand  il  y a en  même  temps  du  phosphore,  du  phos- 
phate plombique  , auquel  le  chromale  donne  une  teinte 
jaunâtre.  Aprè-s  la  pesée  , on  traite  le  précipité  par 
l’açide  hydrochlorique  et  l’alcool;  de  l’oxide  chromique 
se  dissout,  cl  l’on  obliml  un  résidu  insoluble  de  phosphate 
eide  chlorure  plombiques;  après  avoir  recueilli  ceux-ci  sur 
uu  filtre,  on  précipite  l’oxide  chromique  de  la  liqueur 
filtrée , eu  y versant  de  1 ammoniaque , apres  1 avoir  chauf- 
fée, pour  volatiliser  l’alcool. 

Le  silicium  que  couleuait  le  fer  doit  être  cherché,  à 
l’état  d’acide  silicique,  tant  dans  le  résidu  insoluble  que 
dans  la  dissolution  acide  elle-même. 

Le  titane  qui,  s’il  y en  avait,  ne  saurait  jamais  être 
qu’eu  quaulilé  extrêmement  faible,  parce  que  ce  métal 
parait  ne  pas  s’alljer  avec  le  fer,  ne  pourrait  être  séparé 
d’une  autre  manière  qu’en  traitant  la  dissolution  nitrique 

ainsi  qu’il  a «hlp-  _ 

Enfin,  pour  déterminer  la  quantité  du  manganèse  dans 
les  fers,  on  traite  la  dissoluliop  du  métal  comme  il  a été 
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dit  p.  65.  En  présence  d’une  proportion  tellement  pré- 
pondérante d'oxide  ferrique  dans  la  liqueur,  il  u’est  pss 
difficile  de  déterminer  une  quantité  même  ikible  de 
manganèse.  ^ 

Détermination  de  V oxide  carbonique,  — Il  est  rare 
qu'on  ait  à déterminer  l’oxide  carbonique.  Pour  arriver 
à sa  détermination  quantitative,  on  le  convertit,  par  la 
détonation  avec  du  gaz  oxigène,  en  gaz  acide  carbouiqqe, 
d’après  le  volume  ou  le  poids  duquel  on  calcule  celui 
du  gaz  oxide  carbonique.  On  prend  une  suQisantc  quantité 
de  ce  dernier  gaz , on  en  détermine  exactement  le  volume, 
sur  la  cuve  à nicreure,  dans  un  tube  gradué  où  l’on  paisse 
opérer  une  détonation  par  le  moyen  de  l'étincelle  élec- 
trique; on  y ajoute  un  peu  plus  de  la  moitié  de  sou 
volume  de  gaz  oxigène,  cl  on  fait  passer  une  éünccllc 
électrique  à travers  le  mélange.  Si  le  gaz  oxide  carbonique 
était  bien  pur , un  volume  de  ce  gaz  eu  donne  un  de  gaz 
acide  carbonique.  Par  conséquent,  si,  à un  volume  de  gaz 
oxide  carbonique,  on  a ajouté  exaclemenl  un  demi-volume 
de  gaz  oxigène,  il  doit  y avoir  un  volume  de  gaz  après  la 
détonation.  Mais,  abn  de  connaître  avec  plus  de  préci- 
sion la  quantité  du  gaz  acide  carbonique  qui  s'est  produit , 
on  commence  par  déterminer  le  volume  du  gaz  après  la 
détonation,  puis  ou  y introduit,  à travers  le  mercure, 
un  petit  Iràton  d’hydrate  potassi(|ue,  très-faiblcmcnt  hu- 
mide, qu’on  a fixé  au  bout  d’un  fil  de  fer  mince,  par 
exemple  d’une  corde  de  clavecin  rougie  au  feu.  Le  gaz 
acide  carbonique  est  absorbé  par  la  potasse;  à mesure  que 
le  mercure  s'élève  dans  le  tube,  par  l'elTet  de  cette 
absorption.,  on  remonte  le  fil  de  fer,  afin  que  la  potasse 
sè  trouve  toujours  au  dessus  du  métal.  Lorsqu’il  ne  se 
fait  plus  d’absorption,  on  retire  l’alcali,  avec  le  iil  de 
fer,  et  on  détermine  exactement  le  volume  du  gaz  restant. 
l)e  celle  manière,  ou  trouve  rigoureusenicnl  le  volume 
du  gaz  acide  carbonique,  ce  qui  permet  de  déterminer 
11.  37 
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sans  peint*  la  qnanlitc  du  gaz  oxide  rarbonique.  Le  gai 
TCiianl  consiste , lorsque  le  gaz  oxide  carbonique  analysé 
était  pur,  en  gaz  oxigène,  qui  doit  toujours  être  mis  en 
excès.  Quant  aux  précautions  qu’il  faut  observer  dans 
cette  expérience  , elles  sont  les  mêmes  que  celles  aux- 
quelles on  doit  s’astreindre  en  général  ‘dans  la  détermi- 
nation quantitative  des  gaz,  et  qui  seront  exposées  fort  au 
long  dans  le  cinquante-troisième  chapitre,  où  je  traiterai 
de  l'analyse  du  plus  grand  nombre  des  gaz. 

Determination  de  l'acide  oxalique.  — La  meilleure 
manière  de  déterminer  quantitativement  le  second  degre 

d’oxldation  du  carbone,  ou  l’acide  oxalique,  consiste  à le 
précipiter  sous  la  forme  d’oxalate  caléique,  par  le  moyen 
d’une  dissolution  calcique.  Ln  conséquence,  lorsquel  acide 
oxalirpic  eSt  dissous  dans  une  liqueur,  on  sature  aussi 
exactement  que  possible  la  dissolution  avec  de  1 ammo- 
niaque, et  on  l’étend  d’eau.  Ensuite  on  y ajoute  la  disso- 
lution d’un  sel  calcique  neutre;  dans  la  plupart  des  cas, 
celle  du  chlorure  calcique  mérite  la  préférence  ; ou  lave  le 
précipité  d’oxalate  calcique  qui  résulte  de  là.  ün  pourrait 
bien,  d’après  son  poids,  calculer  cclni  de  l’acide  oxalique; 
mais  comme  il  est  nécessaire  de  chasser  complètement 
Veau  (k  l’oxalate  calcique  par  la  dessiccation,  le  mieux 
est  de  faire  rougir  ce  sel , pour  le  convertir  en  carbonate 
calcique,  d’après  le  poids  duquel  on  détermine  celui  de 
l'acide  oxalique.  La  conversion  de  l’oxalate  calciqnc  en 

cnrlmnatecalcicjaes’exécutccoTnmeilaélé  dit  p.  lüetiy. 

Il  fant  avoir  soin,  quand  on  précipite  l’oxalato  calcique, 
que  la  liqucurnc  conlicnucpaS  d’ammoniaque  libre,  parce 
qu’aulrcment,  aubout  de  (jaehioc  temps  d’exposition  à l’air 
libre,  indépendamment  de  Voxalale  calcique,  il  sfi  préci- 
piterait aussi  du  carbonate  calcique. 

La  détermination  de  l’acide  oxaliqne  dans  les  oxalates 
que  l’eau  peut  dissoudre  s’exécute  de  la  même  manière.. 
Lorsqu’on  a'un  oxalalc  ncuM-c  à examiner,  on  se  boi-uc  à 
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Je  dissoudre  dans  de  l'cau,  ei  à le  prWpiior  ftar  la  disso- 
lution d’un  sel  calcique  neutre.  S’il  s’agit  d’un  suroxnlate, 
on  commence  par  eu  saturer  csaclemcnt  la  dissolutioti 
aVeo  de  l’ammoniaque. 

Comme  les  oxalatcs  potassique  et  sodique  neutres  Së 
eonvertisseni , par  la  caldlnation  , en  Carbonates  alcalinë 
neutres , il  est  très-facile  de  connaître  combieii  ils  Contieit- 
nent  d’acide  oxalique.  11  suffit  d’en  peser  une  certaino 
quantité,  de  la  faire  rougir,  et  de  déterminer  la  quantité 
du  carbonate  alcalin  qui  se  produit;  on  calcule  ensuite 
sans  peine  celle  de  l’acide  oxalique  et  de  l’eau  de  cristal- 
lisation. 

Quand  on  opl’re  sur  des  oxalates  insolubles  dans  l’eau, 
il  faut  s’y  prendre  autrement  pouf  afriter  à la  détermi»* 
nation  de  l’acide  oxalique.  Si  les  sels  ne  contiennent  point 
d’ean,  on  en  fait  rougir  une  quantité  pesée,  à l’abri  dti 
contact  de  l’air;  dans  la  plupart  des  cas,  U ne  reste  que 
la  base  seule,  dont  on  détermine  le  poids.  La  perte  indê- 
que  la  quantité  de  l'acide  oxalique.  Beaucoup  d’oxalates 
métalliques  se  réduisent  complètement  lorsqu’on  des  caK 
cine  è l’abri  du  contact  de  l’air.  ' ■ 

Cependant,  si  l’oxâtlate  contient  de  l’eau,  etqu’onTeuille 
déterminerimmédiaternent  la  quantité  de  l’acide  oxallqtië, 
on  peut,  dans  la  plupart  des  cas , décomposer  lé  Sèl  cA  le 
faisant  bouillir  pendant  un  laps  de  temps  suffisant  âfcfc 
une  dissolution  de  carbonate  potassique.  Lorsque  la  base 
forme  une  combinaison  insoluble  avec  l'acide  carbon- 
nique,  cette  combinaison  reste  sans  se  dissondrtfj  tandis 
que  l’afcidc  oxalique  .s’unît  à la  potasse  et  se  dissotut.  Gh 
sairtre  exactement  la  dissolution  avec  de  l’acide  Tiydro- 
chloriqucj  et  on  précipite  l’acide  oxaliquc'par  Icmbyen  dfc 
la  dissolntion  d’nn  sel  calcique  neutre.  • ‘ 

Détermittadtin  de  l'acide  tarbonifjiie.  — L'ôccasîotl  tlto 
déterminer  le  troisième  degré  d’oxidation  du  carbone, 
l’acide  carbeniqup,  se  présente  trcs-sonvcnl,  pn.  s’y  prcntl 
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pour  cela  de  la  manière  suivante  : Lorsque  l’acide  earbo- 
niqueest  à l’état  de  gaz,  et  qu’on  veut  en  déterminer  la 
quantité,  on  commence  par  njesurer  exactement  le  vo- 
lume de  ce  gaz  dans  un  tube  de  verre  gradué.,  sur  du 
mercure;  puis  on  introduit  dans  le  tube,  à travers  le 
mercure , un  petit  bâton  d’iiydrate  potassique  légèrement 
humide,  et  fixé  au  bout  d’up  fil  de  fer  rougi  au  feu. 
L’acide  carbonique  est  absorbé  par  la  potasse;  dès  qu’il 
ne  se  fait  plus  <l’absorption , ou  retire  le  fil  de  fer  et  la 
potasse  du  tube,  et  on  détermine  rigoureusement  le  vo- 
lume du  gaz  qui  n’a  point  été  absorbé,  ce  qui  donne  celui 
du  gaz  acide  carbonique. 

Si  le  gaz  acide  carbonique  se  trouve  dans  une  grande 
cloche  de  verre  non  graduée , sur  du  mercure,  on  met  un 
peu  d’hydrate  potassique  dans  une  petite  éprouvette , on 
l’entoure  d’un  morceau  de  peau  de  gant , et  après  l’avoir 
exactement  pesée,  ou  l’introduit  dans  la  cloche,  à travers 
le  mercure,  par  le  moyen  d’un  fil  de  fer  rougi  au  feu. 
L’acide  carbonique  est  lentement  absorbé;  lorsque  toute 
absorption  a cessé , on  relire  l’éprouvette , avec  le  fil  de 
fer,  de  la  cloche,  on  la  nettoie  des  globules  mercuriels 
qui  peuvent  y adhérer  , e;  on  la  pèse.  L'augmentation  du 
poids  indique  combien  il  a été  absorbé  d’acide  carbonique. 

On  conçoit  aisément  que , pour  mettre  celte  méthode 
en  usage,  il  faut  que  le  gaz  acide  carbonique  ne  soit  pas 
mêlé  avec  des  gaz  susceptibles  d’être  absorbés  aussi  par 
l’hydrate  potassique. 

Quand  l’acide  carbonique  est  contenu  dans  des  substan- 
ces solides,  la  méthode  à employer  pour  en  obtenir  la 
détermination  quantitative  varie  ordinairement  selon 
qu’il  est  facile  ou  non  de  le  séparer,  par  la  calcination, 
des  bases  avec  lesquelles  il  se  trouve  combiné.  La  plupart 
des  carbonates  perdent  la  totalité  de  leur  acide  carbo- 
nique qu.md  on  les  fait  rougir  sur  une  lampe  à espril-de- 
\iu  à double  courant  d’air.  Aussi  .cst-il  facile  de  délermi- 
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ner  très-csactciucnt  la  quantité  d'acidc  carbonique  qu'ils 
contiennent,  d’après  la  perte  que  la  calcination  leur  fait 
éprouver,  pourvu  que  d’autres  substances  Volatiles  ne  s’y 
trouvent  pas  avec  cet  acide.  On  peut  avoir  recours  à cette 
méthode  pour  tous  les  carbonates  métalliques  proprement 
dits,  de  même  aussi  que  pour  le  carbonate  magnésique; 
l’oxide  métallique  ou  la  magnésie  reste  à l'état  de  pureté. 
Quand  l’oxide  est  très-facilement  réductible,  comme  par 
exemple  l’oxide  plombique;,  l’oxide  cadmique,  etc. , on 
exécute  la. calcination  dans  un  petit  creuset  en  porcelaine 
taré;  si  le  cas  contraire  a lieu,  on  prend  pour  cela  un 
creuset  de  platine.  . ' 

Quelques  carbonates,  qui  perdent  bien  leur  acide  car- 
bonique par  la  calcination  à l’air,  mais  dont  les  bases  pas- 
sent à un  degré  plus  élevé  d’oxidation  pendant  le  cours  de 
l’opération,  comme,  par  exemple,  les  carbonates  ferreux, 
manganeux  et  cobaltique,  doivent  être  analysés  d’une 
autre  manière.  On  peut  les  faire  rougir  dans  d’atmosphère 
d’un  gaz  qui  ne  permette  pas  à l’oxide  de  s’oxider  davan- 
tage. Parmi  les  gaz  qu’on  peut  aisément  ae  procurer,  il  n’y 
a que  le  nitrogène  et  l’acide  carbonique  qui  conviennent 
è cet  usage,  les  autres  exerçant  une  action  sur  les  oxides, 
qu’ils  réduisent , ou  avec  lesquels  ils  forment  d'autres  com- 
binaisons. Comme  il  faut  beaucoup  d’appareil  pour  faire 
passer  un  courant  de  gaz  nitrogène  sur  la  combinaison 
pesée,  pendant  qu’on  la  tient  rouge,. on  se  sert  d’une  at- 
mosphère de  gaz  acide  carbonique,  quoique  l’acide  car- 
bonique abandonne  plus  difficilement  scs  combinaisons 
dans  une  semblable  atmosphère  que  dans  celle  de  tout 
autre  gaz. 

On  emploie  pour  cette  opération^un  appareil  semblable 
à celui  qui  est  représenté  pl.  II , fig.  3.  La  substance  que 
l’on  veut  analyser  est  pesée  dans  la  boule  de  verre  g,  qu’on 
met  en  communication  avec  une  bouteille  à dégagement, 
Vin  mélange  de  craie  et  d’acide  nitrique  étendu,  auaus«i 
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(l’acidc  sulfurique  étendu,  que  contient  celte  bouteille^ 
fournit  un  courant  de  gaz  acide  carbonique,  qu’on  dessèche 
en  lui  faisant  traverser  uutubc  plein  de  chlorure  calcique. 
Lorsque  l'appareil  entier  est  rempli  de  gaz  acide  carbo- 
nique , on  fait  peu  à peu  rougir  la  boule  au  moyen  d’uno 
lampe  à esprit-de-vin  à double  courant  d’air,  et  on  la  tient 
rouge  durant  un  laps  de  temps  assez  long.  Pendant  le  re- 
froidissement , on  continue  à entretenir  le  courant  de  gnz, 
et  après , ou  pèse  la  combin.'iison , dans  la  boule  de  verre. 
La  perte  de. poids  qui'  résulte  de  la  calcination,  indique 
combien  il  y avait  d’acido  carbonique  dans  la  substance 
sur  laquelle  on  a opéré.  Il  est  nécessaire,  après  la  pesée, 
de  remettre  la  boule  eu  communication  avec  l’appareil , et 
de  la  faire  rougir -encore  une  fois,  afin  de  voir  si  tout 
l’acide  carbonique  en  a été  réellement  cliassé , ou  si  elle 
diminuera  encore  de  poids.  Enfin , il  faut  verser  sur  la 
combinaison  calcinée  un  peu  d’eau , puis  de  l’acide  hydro- 
chlorique , pour  s’assurer  qu’il  ne  sc  produit  plus  ainsi 
aucun  dégagernent  de  gaz  acide  carbonique. 

Walmstedt  s’est  le  premier  servi  de  cette  méthode.  On 
procède  de  la  même  manière  quand  les  oxides  qui  ont  été 
désignés  plus  hant  sont  accompagnés  d’antres  bases  encore, 
ce  qui  arrive  presque  toujours,  car  il  est  rare  qu’on  les 
trouve  seuls  combinés  avec  de  l'acide  carbonique.  Le  seul 
cas  où  l’on  ne  doive  pas  employer  cette  méthode,  est  celui 
où  du  carbonate  calcique  entre  aussi  dans  là  combinaison 
qu’on  veut  analyser,  parce  qu’il  s’en  faut  de  beauoonp 
que  la  calcination  avec  la  flamme  d’une  lampe  à esprit-de- 
vin  à double  courant  d’air  dépouille  complètement  ce  sef 
de  son  acide  carbonique. 

Lorsqu'un  carbonate  qui  ptrd  aisément  sùn  acide  par 
la  calcination  contient  en  outre  de  l’can,  il  faut  nécessai- 
rement déterminer  la  quantité  de  cette  dernière.  A cette 
fin , on  fait  rougir  la  combinaison  dans  une  petite  cornue, 
pesée  d’abord  à vidc^  puis,  après  qu’on  y a introdutj  le  sel, 
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on  recueille  l’eau  qui  se  dégage,  et  on  la  pèse.  En  dédui- 
sant le  poids  de  culte  eau  de  la  perle  totale  que  le  carbo- 
nate a éprouvée  par  le  fait  de  la  calcination , on  trouve 
combien  cctie  dernière  contient  d’acide  carbopique. 

La  meilleure  manière  de  procéder  pour  cela  est  la  sui- 
vante : On  prend  un  tube  de  verre  fort,  et  ou  le  souHle 
en  boule  à une  de  ses  extrémités,  de  manière  à produire 
un  petit  matras  semblable  à celui  que  représente  la  pl.  11, 
fig.  (i.  Après  avoir  déterminé  le  poids  de  ce  matras , on  ^ 
introduit  la  quantité  de  combinaison  qu’on  sc  propose  da-. 
naljser.  On  pèse  le  tout,  et  l’on  connait  ainsi  quelle  est  la 
quantité  de  carbonate  sur  laquelle  on  va  opérer.  Alors  ou 
cftile  le  corps  du  matras , à environ  un  demi-pouce  de  la 
boule,  et  on  le  recourbe,  de  manière  à lui  donner  la 
Forme  d’une  petite  cornue  a ( pl.  11,  Cg.  7).  On  pèse  de 
nouveau  le  vase , et , au  moyen  d’un  tube  en  caoutchouc  , 
on  le  fait  communiquer  avec  un  petit  récipieut  b,  dont 
la  pointe  pénètre  dans  un  petit  tube  de  verre  c plein  do 
chlorure  calcique.  Le  récipient  b et  le  tube  c sont  pesés, 
avec  le  tube  de  caoutchouc , avant  l’expérience.  L’appareil 
étant  monté , on  ciiaulTe  long-temps  la  boule  a , au  moyeu 
d’une  lampe  à esprit-dc-viu.  La  plus  grande  partiedel’oau 
qui  se  dégage  se  réunit  dans  le  récipient  b -,  une  partie  va 
plus  loin  cepcndaiït;,  sous  la  forme  de  vapeur  , et  est  ab- 
sorbée complètement  par  le  chlorure  calcique  du  tube  c. 
Qtiand  la  boule  a n’est  point  de  verre  très-fort , elle  ne 
peut  pas  supporter  la  chaleur  nécessaire  pour  que  l'acide 
carbonique  se  dégage  complètement.  Après  le  refroidisW'n 
ment , ou  coupe  l’extrémité  de  la  cornue  au  point  parce 
qu’une  goutte  d'eau  reste  adhérente  au  bout  de  la  partie, 
effilée,  et  l’on  pèse  ensemble  ce  bout , le  récipient  i-et  I0 
tube  e.  Cependant  on  attend  pour  cela  que  le  gaa  acide 
carbonique,  qui  est  plus  pesant  que  l’air  atmosphérique» 
ait  fait  placeà  ce  dernier.  Ensuite  on  sècheile  bout  de  Uàbe,i 
et  on  le  pèse  seul.  L’augmentation  de  poids  qu’ont  bc()uU. 
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le  récipient  h et  lé  tube  c,  consiste,  déduction  faite  de 
poids  du  bout  du  tube,  en  eau.  On  pèse  alors  la  cornue  a, 
et  on  ajoute  à son  poids  celui  du  bout  du  tube.  Ce  qu’elle 
a perdu  en  poids  indique  la  quantité  de  l’cau  et  de  l'acide 
carbonique  pris  collectivement.  Or,  comme  on  connaît  la 
quantité  de  l’eau,  il  est  facile  d’en  déduire  celle  de  l’acide 
carbonique. 

Comme  un  carbonate,  dans  la  composition  duquel  il 
entre  de  l’eau,  abandonne  plus  facilement  la  totalité  de 
cette  dernière  que  celle  de  son  acide  carbonique,  par  l’effet 
d’une  chaleur  qui  n'est  pas  fort  élevée,  et  que  souvent  une 
chaleur  très-forte  ne  parvient  pas  à expulser  complète- 
ment l'acide  carbonique,  il  vaut  mieux  n’employer  la  mé- 
thode dont  la  description  vient  d'étre  donnée  que  pour 
déterminer  la  quantité  de  l’cau  seule.  Afin  d’obtenir  en- 
suite celle  de  l’eau  et  de  l’acide  carbonique  pris  ensemble, 
on  pèse  une  certaine  quantité  de  la  combinaison,  et  on  la 
fait  rougir  dans  un  creuset  de  platine.  On  peut  aussi  dé- 
terminer la  quantité  de  l’acide  carbonique  seul  : pour  y 
parvenir,  on  emploie  des  moyens  qui  seront  décrits  plus 
loin. 

L’acide  carbonique  ne  peut  point  être  expulsé  par  la 
calcination  de  ses  combinaisons  avec  les  alcalis  fixes , la 
baryte , la  stroutiane  et  même  la  chaux  ; car  même  le  car- 
bonate calcique  ne  perd  pas  complètement  son  acide  car- 
bonique lorsqu’on  le  fait  rougir  avec  force  dans  un  creuset 
de  platine,  sur  une  lampe  à esprit-de-vin  à double  courant 
d’air.  Pour  déterminer  la  quantité  de  l'acide  carbonique 
dans  ces  sortes  de  combinaisons , on  est  donc  obligé  de  re- 
conrirà  des  méthodes  différentes  de  celles  qui  serveut  pour 
les  autres-carbonates.  -, 

On  peut  trouver  la'  quantité  de  l’acide  carbonique  dans 
une  combinaison , en  détrnninant  le  volume  du  gaz  aride 
carbonique  qu’un  acide  plus  fort  dégage  d’un  poi  dsconnu 
de  «ette  substance.  A cet  effet,  on  prepd  un  tube  gradué, 
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plein  de  mercnrc  cl  placé  sur  la  cuve  ù mercure,  on  y in- 
troduit uu  peu  d'acide  hydroclilorique,  et  Ou  y fait  mon- 
ter, à travers  le  métal,  un  petit  morceau  pesé  de  carbo^ 
nate , dont  l’acide  liydrochlorique  dégage  de  suite  l’acide 
carbonique.  Quand  le  volume  du  gaz  n’ângmente  plut , on 
égalise  le  niveau  du  mercure  dans  le  tube  et  dans  la  cuve, 
ot  on  mesuré  le  volume  de  ce  gaz. 

Cette  méthode  ne  saurait  cependant  guères  être  r«;om« 
mandée, attendu  qu’elle  peut  donner  des  résultats  inexacts. 
Cn  effet,  on  ne  peut  jamais  savoir  positivement  combien 
de  gaz  acide  carbonique  a été  absorbé  par  l’acide  hydro- 
chlorique.  On  est  obligé  aussi  d’opérer  sur  des  quantités, 
trop  faibles  de  carbonate,  pour  que  cette  circonstance 
seule  ne  puisse  pas  déjà  frapper  le  résultat  d’incertitude. 
Il  vaut  donc  mieux  employer  des  quantités  plus  considé- 
rables de  la  combinaison,  et  déterminer  l’acide  carbo- 
nique qu'elles  coutienneiit , en  décomposant  par  une 
quantité  pesée  d'un  acide  une  quantité  également  pesée  de 
cette  substance,  et,  après  la  décomposition  complète,  cal- 
culant, d'après  la  perte  en  poids , combien  il  s’est  dégagé 
d’acide  carbonique. 

Pour  exécuter  de  cette  manière  la  détermination  quan- 
titative de  l'acide  carbonique,  il  suffit  de  prendre  des  ba- 
lances qui , même  lorsqu’on  les  charge  un  peu , soient  en- 
core sensibles  pour  de  très-petits  poids  : on  y pèse,  dans  un 
vase  quelconque , une  quantité  suffisante  de  l’acide  aven 
lequel  on  se  propose  d'effectuer  la  décomposition,  et  on 
ajonte  ensuite  une  quantité  pesée  du  carbonate  qu’on  veut 
examiner.  Quand  on  a soin  de  couvrir  le  vase  avec  un  verre 
concave,  pour  empêcher  que  rien  ne  puisse  se  perdre  par 
l’eflèt  des  éclaboussures , après  la  décomposition  raunplète, 
la  perte  en  poids  indique  laquantité  del’acide  carbonique. 

C’est  là  cependant  une  méthode  qui  ne  peut  pas  don- 
ner un  résultat  fort  exact.  Comme  il  s’écoule  Souvent 
beaucoup  de  temps  avant  qne  la  décomposition  soit  coni- 
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plète,  il  peut  arriver  aisément  qu’un  peu  de  l’acide  dont 
on  se  sert  pour  l’c/rcctuer,  se  volatilise,  ou,  s’il  est  peu 
volatil,  mais  étendu,  qu’une  petite  quantité  d’eau  se  va- 
poHse.  La  perte  qui  résulte  de  là  est  plus  forte  encore 
lorsqu’on  est  obligé  d’employer  une  légère  chaleur  pour 
opérer  la  décomposition  , ce  qui  a lieu  quelquefois. 

Afin  d’éviter  toul-à-fait  cette  perte,  on  exécute  l’expé- 
rience de  la  manière  suivante  : On  prend  une  bouteille  a 
(pl.  II , fig.  8),  qui  ait  uu  goulot  assez  large,  mais  sus- 
ceptible de  recevoir  un  bouchon  de  liège;  on  y introduit 
une  quantité  pesée  du  carbonate  rpi’on  se  propose  d’ana- 
lyser, cl  on  y glisse  ensuite  un  petit  vase  ft,  contenant  une 
quantité  d’acide  hydrocbloriquc,  ou  de  tout  autre  acide, 
suffisante  pour  opérer  la  décomposition  de  la  substance, 
avec  laquelle  on  a soin  qu’il  n’entre  pas  en  contact.  Pour 
cela , on  soude  à l’une  de  ses  extrémités  un  morceau  de 
tube  de  baromètre  , d’un  large  diamètre,  on  l’emplit  d’a- 
cide, et  on  l’appuie  contre  la  paroi  de  la  bouteille  a. 
Cette  bouteille  est  fermée  ensuite  avec  un  bouchon  Je 
liège  traversé  par  un  tube  de  dégagement,  qu’un  tube 
en  caoutchouc  réunit  avec  un  autre  petit  tube  ft,  plein 
de  chlorure  calcique.  On  pèse  le  tout  avec  des  balances 
qui , après  avoir  reçu  un  assez  grand  poids , soient  ce- 
pendant encore  sensibles  à de  très-petits.  Cela  fait,  on  re- 
mue la  bouteille  a,  pour  renverser  le  petit  vase  h qui 
contient  l’acide.  Celui-ci  entre  en  contact  avec  le  carbo- 
nate, dont  il  opère  la  décomposition.  Toute  l’eau  qui , 
dans  d’autres  appareils,  pourrait  être  perdue  par  projec- 
tion ou  par  vaporisation , est  absorbée  par  le  cblornre 
calcique  du  tube  d.  Si  le  carbonate  se  décompose  diffici- 
lement, et  ne  le  fait  qu’avec  le  concours  de  la  chaleur, 
on  peut  aussi  ebaufler  la  boulelle  a sans  crainte  de  perle. 
Dès  que  la  décomposition  est  achevée,  on  débouche  la  bou- 
teille pendant  quelques  inslans,  afin  que  l’acide  carbonique 
qu’cHe  contient  aicore  puisse  se  mêler  avec  l’air  alinosphé» 


riquc,  et  être  expulsé  par  lui.  On  la  rcbouclie  ensuite,  el 
on  en  délerminc  le  poids  , mais  le  lendemain  seulement. 
Ce  qu’elle  a perdu  en  poids  indique  la  quantité  d'acide 
carbonique  qui  s’est  dégagée. 

U est  à rçiqarqucr,  qtiant  à la  décomposition  des  carbo- 
nates par  les  acides,  que  quelques  uns  d’entre  eutt  s.e  dé-; 
composent  aisément,  taudis  que  d’autres  le  font  beancoup, 
plus  difficilement.  Il  en  est  qu’on  ne  parvient  à décompo? 
scr  coi^plàtement  qu’en  les  pulvérisant  et  les  cbaudtai;d 
doucement  avec  les  acides,  qui  doivent  être  uon  pas  trop 
concentrés , mais  un  peu  étendus. 

Quand  on  veut  déterminer  la  quantité  de  l’acide  car- 
bonique dissous  dans  une  liqueur,  on  peut  y parvenir,  en 
précipitant  celle  dernière  par  la  dissokiûon  dHin'sc)  cal- 
cique , qui  donne  naissance  h chi  carbonate  calcique. 
Cet  efletpeut  avoir  lieu  , tant  lorsque  l’acide  carbonique 
est  à l'état  de  liberté  dans  la  liquéur,  que  quand  il  s’y 
trouve  combiné  avec  des  alcalis , et  qu’it  forme  avec  ces 
bases,  soit  des  carbonates , soit  des  sesquicarbonates  ou 
des  bicarbonates.  On  ajoute  à la  liqueur  une  dissolution 
de  chlorure  calcique,  puis  encore  de  l’ammoniaque,  si 
elle  contient  de  l’acide  carbonique  libre,  des  scsqnicar- 
bonates  ou  des  bicarbonates;  l’addition  de  l’ammoniaque 
est  inutile  quand  on  sait  positivement  qu’il  n’y  a que 
des  carbonates  simples.  Après  que  le  précipité  s’est  déposé, 
on  le  réunit  sur  un  filtre,  en  le  garantissant  du  contact 
de  l'air  quand  on  a ajouté  de  l’ammoniaque.  Le  lavage  dti 
précipité  de  carbonate  cakique  offirc  cette  circonstance 
désagréable  qu’on  ne  peut  jamais  savoir  au  juste  quand  Û 
est  complet , 'parce  que  le  sel  n’est  point  absolument  in- 
soluble dàns  l’eâo.  Le  micüx  est  donc  de  le  laver  jüsqul 
ce  que  h liqueurfilirée  ne  produise  plus  de  chlorure  argen- 
tique  dans  une  dissolution  de  nitrate  argentique  à h|« 
quelle  ou  à ajouté  un  peu  d’acide  nitrique  libre.  On  tra'll® 
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ensuite  le  carbonate  calcique  comme  il  a été  dit  p.  i6  , 
quand  on  doit  déterminer  son  poids , d’après  lequel  peut 
être  calculé  celui  de  l’acide  carbonique. 

Si  la  dissolution  dans  laquelle  on  doit  déterminer  l’a- 
tide  carbonique  contient  de  l’acide  sulfurique,  de  l’acide 
phospboriquc  ou  d’autres  acides  qui  forment  avec  la 
chaux  des  combinaisons  peu  solubles  ou  insolubles , ces 
combinaisons  se  précipitent  en  même  temps  que  le  car- 
bonate calcique.  Si,  avec  l’acide  carbonique,  la  liqueur 
ne  contient  que  de  l’acide  sulfurique,  on  fait  bien  d’em- 
ployer une  dissolution  , non  de  chlorure  calcique  , mais 
de  chlorure  barytique,  pour  opérer  la  précipitation.  A la 
vérité,  le  carbonate  barytique  n'est  pas  non  plus  insolu- 
ble dans  l’eau;  mais  il  suffit  aussi  de  le  laver  jusqu’à  ce 
qu'on  ne  puisse  plus  découvrir  de  chlore  dans  la  liqueur 
Gltréc.  Après  avoir  pesé  le  précipité,  on  le  traite  par  l’a- 
cide hydrochloriqtie  étendu , qui  n’attaque  pas  le  sulfate 
barytique,  dont  on  détermine  le  poids  : la  quantité  du 
carbonate  barytique  se  connaît  d’après  la  perte. 

XLVII.  BOaE. 

Détermination  de  t acide  borique t — La  détermina- 
tion quantitative  de  l’acide  borique  est  accompagnée  de 
nombreuses  difficultés.  Lorsque  cet  acide  existe  dans  une 
dissolution  qui  ne  contient  aucun  autre  acide , ou  dans 
laquelle  il  n’est  accompagné  que  d’acide  nitrique,  on  peut 
le  déterminer  d'après  la  même  méthode  que  celle  qui  sert 
pour  les  acides  arsénique  et  phosphorique , c'est-à-dire 
qu’on  ajoute  à la  liqueur  une  quantité  exactement  pesée 
d’oxide  plombique  pur  et  rougi  depuis  peu , qu’on  l’é- 
vapore jusqu’à  siccité,  et  qu’on  fait  rougir  le  résidu  dans 
une  petite  capsule  de  platine  tarée.  On  trouve  ensuite  la 
quantité  de  l’acide  borique  en  déduisant  le  poids  de  l’oxide 
plombique  qu’on  a ajouté  de  celui  de  la  masse  calcinée, 
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On  ne  réussit  pas  k déterminer  la  quantité  de  l’iucide 
borique  en  évaporant  la  dissolution  jusqu’à  siccité;  il 
s’en  volatilise  alors  une  partie,  avec  les  vapeurs  de  l’eau  ' 
ou  de  l’alcool,  si  l’acide  était  dissous  dans  ce  dernier 
menstrué. 

Il  n’j  a pas  de  méthodes  pour  déterminer  immédiate- 
ment la  quantité  de  l’acide  borique  dans  des  dissolutions 
en  le  précipitant  sous  la  forme  d'une  combinaison  inso- 
luble, d’après  la  quantité  de  laquelle  on  calcule  la  sienne. 
Nulle  base  ne  forme  avec  lui  de  combinaison  qui  soit  par- 
faitement insoluble  dans  l’eau.  Aussi , pour  déterminer 
avec  autant  d’exactitude  que  possible  la  quantité  de  cet 
acide  dans  des  borates , faut-il  qu’on  détermine  combien 
un  poids  quelconque  de  ces  derniers  contient  de  bases  ou 
de  substances  combinées  avec  lui , après  quoi  on  trouve 
sa  quantité  par  la  perte. 

Manière  de  séparer  P acide  borique  des  oxides  métal- 
liques. — Pour  séparer  l’acide  borique  d'oxides  métalli- 
ques qui  sont  complètement  précipitables  d’une  dissolu- 
tion acide  par  le  gaz  sulHde  hydrique,  ou  d’une  dissolution, 
soit  neutre  , soit  alcaline,  par  le  sulfhydrate  ammonique, 
on  s'y  prend  de  même  que  quand  il  s’agit  d’isoler  ces 
oxides  de  l'acide  phosphorique.  Les  méthodes  à suivre  en 
pareil  cas  ont  été  décrites  (p.  33 1 et  333  ). 

Manière  de  séparer  T acide  borique  de.toxide  plom~ 
bique , de  la  chaux,  de  la  strontiane  et  de  la  baryte.  — 

On  sépare  l’acide  borique  de  la  baryte  par  l’acide  sulfu- 
rique. Peut-être  pourrait-on  le  séparer  de  la  strontiane, 

«ic  la  chaux  et  de  l’oxide  plombique  parla  même  mé- 
thode qu’on  emploie  pour  dégager  ces  bases  de  l’acide  af- 
senique  et  de  l’acide  phosphorique  (p.  a6i  et  34o). 

Manière  de  séparer  P acide  borique  de  bases  fixes.  — Il 
existe  une  méthode  pour  séparer  l'acide  borique  de  toutes 
les  bases  fixes,  quand  scs  combinaisons  sont  décompôsa- 
blbs  par  l’acide  sulfurique  concentré,  ee  qui  est  le  cas  do 
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plus  grand  uouiliru.  D’aprcs  celle  niétliude , doiil  la  con- 
naissance «St  due  â ArfAcdson  , on  procède  de  la  hia- 
nière  suivante  : On  pèse  une  certaine  quantité  de  la  com- 
binaisbn  réduite  en  poudre  fine  , on  la  mêle , dans  un 
creuset  ou  une  capsule  de  platine,  avec  trois  ou  quatre 
fuis  sou  poids  de  spath  fluor  également  pulvérisé  « mais 
qui  doit  être  de  la  plus  grande  pureté  , et  surtout  exempt 
d'acide  silicique.  Ou  verse  sur  le  mélange  assex  d’acide 
sulfurique  concentré  pour  qu'en  remuant  le  tout  avec  une 
spalule  de  platine,  ou  obtienne  une  bouillie  épaisse. 
Puis  on  le  fait  cliaulTer  et  rougir  jusqu’i  ce  qu’il  ne  se  dé- 
gage plus  de  vapeurs  acides.  L’acide  borique  se  conver- 
tit par  là  en  gaz  fluoride  borique  , et  se  dégage  cotnplête- 
ment,  comme  aussi  l’acide  sulfurique  qui  a été  mis  en 
excès,  se. volatilise  lorsque,  sur  la  fin,  ou  chauffe  le  creu- 
set jusqu’au  rouge.  Toutes  les  bases  de  la  combinaison 
resleut  unies  avec  de  l’acidc  sulfurique , et  mêlées  avec  la 
totalité  du  sulfate  calcique  provenant  de  la  décomposition 
du  spath  fluor.  On  trouve  i^locs  la  quantité  de  chacune 
d’entre  elles,  d’après  les  méthodes  qui  out  été  indiquées 
piéccdcmmcut.  Lorsqu’on  les  a déterminées  d’une  ma- 
nière précise,  la  quantité  de  l'acide  borique  se  déduit  de 
la  perte.  Si  les  bases  forment  avec  l’acide  sulfurique  des 
combinaisons  qui  soient  assez  solubles  dans  l’eau , on  lave 
ordinairement  la  masse  rougie  jusqu’à  ce  qu’on  croie  que 
la  portion  de  sulfate  calcique  qui  reste  sans  sc  dissoudre 
est  débarrassée  de  tous  les  sulfates  plus  solubles.  Prenant 
alors  la  liqueur  filtrée,  ou  commence  par  y verser  de  l’oxa- 
latc  ammonique,  pour  précipiter  la  chaux  du  sulfate  cal- 
cique qui  a été  dissous*,  après  quoi , on  détermine  quanti- 
tativement les  bases. 

On  voit  que  tous  les  borates  qui  ne  contiennent  pas 
d’eau  et  qui  sont  décomposablcs  par  l’acide  sulfurique  , 
peuvent  être  analysés  de  celle  manière.  On  peut  aussi 
traiter  par  la  même  méthode  ceux  qui  contiennent  de  U 
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cliaux,  pourvu  qu'on  pèse  avec  une  exaciilude  rigou- 
reuse la  quantité  de  spath  fluor  pur  qu'on  y ajoute;  dat|ia 
cocas,  on  déduit  de  la  chaux  qu’on  obtient  toute  eeUf 
qui  existe  dans  le  spath  fluor  dont  on  s’est  servi*  • , > 

Dans  ces  cas , ou  en  général , il  y aurait  un  grand  avan^ 
tage  à |sc  servir  du  fluorure  barytique  pour  opérer  la 
décomposition , si  le  fluorure  calcique  u’était  pas  moins 
dispendieux  et  d'un  emploi  beaucoup  plus  commode.  Ce- 
pendant, CO  qu’il  y a de  mieux,  en  pareille  circonsta«0«|' 
c'est  l'acide  liydrofluoriqtie  pur  et  préparé  dans  une  cornue 
do  plalino,  auquel  Berzelius  a eu  recours  aussi  pour  déf 
composer  les  borates.  Le  borate  qu’on  veut  analyser  est 
décomposé , dans  un  creuset  de  platine  taré , avec,  on  mé- 
lange d’acide  hydrofluorique.  et  d’acide  sulfurique;  on 
chaulTc  le  tout,  on  l'évapore  jusqu’à  siccité,  et  ou  fait 
rougir  le  résidu  sec  : les  bases  qui  étaient  contenues  dans 
le  borate,  restent  combinées  avec  l’acidc suliurique. 

Manière  de  séparer  l'acide  borique  de  V acide  silicique. 
— Lorsqu’une  combinaison,  outre  de  l’acide  borique, 
contient  encore  do  l'acide  silicique , et  quelle  est  suscepti- 
ble de  se  laisser  décomposer  par  les  acides , on  ne  peut , 
en  SC  servant  des  dernières  méthodes  dont  j’ai  donné  la 
description  , qu’arriver  à une  détermination  collective  des 
deux  apides.  11  faut  alors  consMCer  une  nouvelle qitanlité  de 
la  combinaison  à celle  de  l’acide  silicique.  Pour  cela  faire, 
on  décompose  la  combinaison  au  moyen  de  l’acide  hydro- 
chlociquo,  qui  laisse  sans  le  dissoudre  l’acide  silicique, 
dont  en  détermine  le  poids.  11  vaut  mienx  cependant  éva- 
porer jpsqu’à  siccité  la  combinaison  décomposée  par  l'acide 
bydrochlorique , humecter  la  masse  sèche  avec  de  l’acide 
hydrochlorique , et  ne  détcriuincr  l’acide  silicique  qu’a- 
piès  avoir  tr;;4(é  par  l’eau  cette  masse  hunicclée.  > 

Lorsqu’une  combinaison  dans  laquelle  il  y a de  l’acide 
borique  et  de  l’acide  silicique,  contient  en  outre  de 
l'eau , cc  qui  est  le  cas  des  minéraux  connus  soasje  nom  de 
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datolite  et  de  botryolilc,  ou  en  consacre  une  troisième 
quantité  à la  détermination  de  la  quantité  de  cette  eau.  Il 
ne  faut  pour  cela  que  faire  rougir  la  combinaison  dans  un 
creuset  de  platine  : la  quantité  de  l’eau  est  indiquée  par 
la  perte  en  poids  qu’elle  éprouve. 

Cependant  la  détermination  quantitative  de  l’acide  bo- 
rique présente  de  très-grandes  difficultés  quand  cet  acide 
est  engagé  dans  des  combinaisons  silici fèces  qui  ne  se  laissent 
point  décomposer  par  les  acides.  Elle  devient  plus  difficile 
encore  lorsque,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  ordinaire,  l’acide 
borique  n’existe  qu’en  petites  quantités.  Les  tourmalines 
et  l’nxinite  nous  l’offrent  dans  cet  état.  En  analysant  de  pa- 
reilles combinaisons  , on  no  peut  arriver  qu’à  des  résultats 
qui  se  rapproclienl  de  la  vérité. 

C.-G.  Gmelin  s’est  servi  de  la  méthode  suivante  pour 
déterminer  l’acide  borique  dans  les  tourmalines  : Après 
avoir  réduit  la  substance  en  poudre  fine  par  la  lévigation, 
on  la  mêle  avec  du  carbonate  barytique,  et  on  la  fait  rou- 
gir violemment  ; puis  on  traite  la  masse  rougie  par  autant 
d’acide  hydrocblorique  qu’il  en  faut  exactement  pour  la 
décomposer,  et  l’on  évapore  la  liqueur  acide  jusqu’à  siccité 
au  bain-marie.  Laquantitéd’acideborique  qui  se  volatilise 
ainsi  est  si  peu  considérable,  d’après  C.-(i.  Gmciin,  qu’on 
peut  la  négliger.  L’acide  silicique  est  écarté  du  résidu  sec 
à la  manière  ordinaire.  On  mêle  la  liqueur  qu’on  en  a sé- 
parée par  la  filtration  avec  nne  dissolution  de  carbonate 
ammoniacal  en  excès,  ce  qui  précipite  la  baryte;  on  filtre 
la  liqueur,  on  l’évapore  jusqu’à  siccité,  cl  ou  chauffe  peu 
à peu  le  résidu  jusqu’au  rouge  obscur  faible.  Il  ne  peut 
pas  se  perdre  d’acide  borique  dans  cctlc  opération , parce 
qu’il  est  combiné  avec  de  l’ammoniaque,  et  que,  pendant 
la  calcination,  il  ne  se  dégage  pas  de  vapeurs  acides  con- 
tenant de  l’eau  , ce  qui  arrive  quand  on  fait  rougir  le  sul- 
fate ammonique  : c’est  pourquoi  aussi  on  doit  enlever  la 
baryte,  non  par  de  l'acide  sulfurique , mais  par  du  carbo- 
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nale  ammoniacal.  Le  résidu  sec  est  alors  pesé:  on  Verse 
ensaitÿdeMos  de  ralooaj^  un  peu  d'acidc  hydrochlorîque, 
et  on  met  le  feu  à l'atcow.  On  répète  cette  opération  jus- 
qu'à ce  que  la  flamme  ne  se  colore  plus  le  moins  du 
monde  en  vert  sur  les  bords.  De  cette  manière  l’acide 
borique  se  trouve  expulsé  en  totalité;  il  était  contenu 
^ dans  la  dissolution  à l'état  de  borate  ammonlque,  mais  ce 
sel  a été  converti  en  acide  borique  libre  par  la  calcina- 
tion. Le  résidu  est  de  nouveau  rougi  et  pesé  : la  perte  indi- 
que à combien  s’élevait  la  quantité  de  l'acide  borique. 

Une  autre  màrtiode,  que  C.-G.  Gniclin  propose  pour 
déterminer  l'aciae  borique  dans  ses  combinaisons,  consiste 
à faire  rougir  la  poudre  de  scs  dernières  avec  du  carbo- 
nate sodique , à lessiver  la  masse  rougic  avec  de  l’eau , et  à 
précipiter,  par  la  digestion  avec  une  dissolution  de  carbo- 
nate ammoniacal , les  petites  quantités  d’a^minc  et  d’acide 
silicique  que  l’eau  a dissoutes.  Ensuite  on  évapore  la  liqlfeur 
jusqu'l  siccité,  on  verse  de  l’acide  sulfurique  Sur  la  masse 
sèche,  et  on  dissout  l’acide  borique  par  la  digestion  avec 
de  l’alcool  ; puis  on  sature  la  dissolution  avec  de  l’ammo- 
niaque, on  fait  rougir  le  résidu,  qui  consiste  en' acide 
borique,  et 'cm  en  détermine  le  poids. 

^ r..  xnviii.  ïLUOR. 

* Détermination  du  fluor.  — La  plus  sûre  manière,  in- 
contestablement, de  déterminer  le  fluor  dans  ses  combi- 
naisons , consiste  à prendre  une  certaine  quantité  d’une 
de  ces  dernières  , à la  léser , à verser  dessus  l'acide 
sulfurique,  et  à chaufler  jusqu’à  ce  qu’on  ait  dégagé  tout 
le  fluor , à l’état  de  gaz  fluoride  hydrique,  cl  enfin  yolali-’ 
lisé  aussi  l’excès  qu’on  a pu  mettre  d’acidc  suIfurrqu&'Le 
métal  qui  était  combiné  avec  le  fluor,  reste  alors  à 1 (îtat 
de  sulfate.  > 

11  est  nécessaire  de  faire  cçttc  expérience  dans  un  creuset 
de  platine,  et  de  n’y  employer  aucun  vaisseau  contenant 
IL  28 
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<le  Tncidc  siliciquc.  On  calcule  la  quantité  du  métal  d'aprèa 
celle  du  sulfate,  et  la  perte  indique  à combien  se  montait 
le  fluor.  Lorsque  le  fluor  est  combiné  avec  plus  d’un  mé- 
tal , on  décompose  également  la  combinaison  par  l’acide 
sulfurique  ; mais  alors  il  faut  encore  soumettre  les  sulfates 
qu’on  olitient  à une  analyse  particulière , afin  de  calculer 
d’après  leur  composition  celle  de  la  combinaison  de  fluor. 

Quand  un  fluorure  contient  de  l’eau  de  cristallisation, 
on  peut , dans  beaucoup  de  cas,  déterminer  la  quantité  de 
cette  dernière  d’après  la  perle  qu’une  quantité  pesée  delà 
combinaison  éprouve  “par  l’clTclde  la  calcination.  Cepçn- 
ijaul  il  est  une  multitude  de  çirconstanccs  où  l’action  réu- 
nie de  l’air  et  de  l’eau  produit  une  décomposition  par- 
tielle, unp  partie  du  fluor  se  dégageant  avec  l’e^u,  à l’état 
de  fluoride  hydrique.  Pour  s’opposer  à cet  clTct , et  dé-: 
terminer  ayec  une  grande  précision  la  quantité  de  l’eau  do 
cpiMallisitlion  flans  un  fluorure,  on  mêle  une  partie  de  ce 
dernier  avec  environ  six  parties  d’oxide  plombjqut^éduit 
en  poudre  très-fine  et  récemment  rougi  au  feu  ; on  intro- 
duit le  mélange  daus  une  petite  cornue  de  verre  , cl  on  le 
couvre. d’un  peu  d’oxide  plombique;  ensuite  on  fait  rou- 
gir le  tout  : l’eau  se  dégage  alors,  sans  ètrede  moins  du 
monde  acide.  On  pèse  d’abord  la  cornue  à.vidf  ; on  la  jièse 
de  nouveau  après  que  le  fluorure  qu’on  veut  examiner  y a 
^é  introduit,  et  on  la  fait  rougir.  Après  le  refroidissr- 
iAo(tt,  ce  qu’elle  a perdu  en  poids  indique  la  ipiautité  do 
Peau'.  La  calcination  doit  être  exécutée  dans  une  petite 
le  fluorure  plombique  se 
on  le  fait  jcougir  à l’air. 

Derzclius  s’est  toujours  servi  de  celte  méthode  pour  dé- 
terminer la  quantité  de  l'eau  de  cristallisation  dans  les 
flulffurA. 

Maniéré  de  séparer  les  fluorures  de  ïacîde  liydro/luo- 
riqàe.  '■ — Quand  la  combinaison  dont  on  doit  faire  l’ana- 
lyse,. paire  du  flUor  et  un  métal,  contient  encore  dp  l'acide 


cornue , parce  que 
aussi  ulvpcu  quand 


décompose 
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liyd^ofluoriquc,  la  ciiianliié  de  ce  dernier  pçut,  dans  up 
très-grand  nombre  de  circonstances , être  déterminée  d’a- 
près la  perte  c[u'une  quantité  en  poids  de  la  substance 
éprouve  lorsqu'on  la  fait  rougir  dans  un  creuset  de  platine. 
Toujours  alors  il  reste  du  fluorure  métallique.  Cependant 
comme,  dans  une  multitude  de  cas  , le  fluorure  métallique 
restant  se  décompose  un  peu  par  la  calcination  à l’air, 
llerzclius , pour  déterminer  la  quantité  de  l’acide  bydro- 
fluorique , mêle  presque  toujours  la  combinaison  avec  six 
fois  son  poids  d’oxide  plombique  réduit  en  poudre  Une  et 
récemment  rougi  au  feu,  puis  il  fait  fougir  le  tout.  11  se 
produit  ainsi , par  I4  combinaison  de  l’hydrogène  du 
fluoridc  hydrique  avec  l’oxigène  de  l’oxide  plombiquç,  de 
l’eau,  qui  p'|$t  point  acide.  Pour  déterminer  la  quantité 
de  celte  eau,  on  procède  exactement  de  la  même  manière 
que  quand  il  est  question  de  déterminer  l’eau  de  cristal- 
lisation d.ms  des  fluorures.  Sa  quantité  fait  aisément  con- 
naître combien  il  y a d’acide  hydrofluorique  dans  le  corpa 
qu’on  analyse.  En  décomposant  ensuite  une  autre  portion 
de  la  combinaison  par  l’acide  sulfurique , on  peut , d’aprea 
la  quantité  de  sulfate  qq’on  obtient , trouver  la  quantité  du 
fluor  cl  du  fluoridc  hydrique  pris  ensemble,  puis  déter- 
^ miner  sans  peine  celle  du  fluor. 

Lorsque  la  combinaison  d'un  fluorure  métallique  avec 
du  fluoridc  hydrique  contient  en  outre  de  l’eau  de  cristalli« 
satioD , celle  qu’on  obtient  en  traitant  ce  corps  par 
l’pttide  plombique,  se  compose  de  l’eau  de  cristallisation 
Ut  de  l’çau  produite  par  la  combinaison  de  l’hydrogène 
fi^UOridc  hydrique  avec  l’oxigène  de  l’oxide  plombique. 
Qu  décompose  ensuite  une  autre  portion  de  la  combinai- 
son par  le  moyen  de  l’acide  sulfurique , et  d’après  la  quan-r 
tité  de  ^dfatc  qu’on  obtient , on  détermine  celle  du  fluor, 
du  fluoride  hydrique  et  de  l’eau  de  cristallisation,  pris 
cusemble.  Enfin  on  décompose  par  l’acide  sulfurique  la 
combinaison  oui  a été  rongic  avec  de  l’oxide plomb'quc,  et 
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on  (lélcrmine  In  quantité  du  fluor,  tant  dans  le  fluorure 
métallique  que  dans  le  fluoride  hydrique. 

Il  est  plus  difllcile  de  a terminer  la  quantité  du  fluor 
dans  une  coinhinaison  qu.  est  dissoute  dans  de  l’eau. 
Quand  cette  combinaison  est  tenue  en  dissolution  à la  fa- 
veur, non  d’un  acide  étranger,  mais  seulement  de  l’acide 
bydrofluori(]ue  libre,  et  qu’elle  est  décomposable  par  l’é- 
bullilion  avec  du  carbonate  alcalin  ou  une  dissolution  de 
potasse  pure,  on  pourrait  saturer  ensuite  l’alcali  en  excès 
par  un  acide,  et  verser  daus  la  liqueur  une  dissolution 
d’un  sel  calcique,  afin  de  précipiter,  à l’état  de  fluorure 
calcique,  la  totalité  du  fluor  contenu  dans  le  fluorure  po- 
tassi(]uc  qui  s’est  produit  ; on  calculerait  ensuite  la  quan- 
tité du  fluor  d’après  le  poids  du  fluorure  calcique  préci- 
pité. L’occasion  doit  se  présenter  rarement  de  déterminer 
le  fluor  dans  de  semblables  fluorures  tenus  en  dissolution; 
cependant,  plus  loin,  je  décrirai  longuement  les  précau- 
tions qu’il  faut  observer  dans  ce  cas. 

I^Ianière  de  séparer  le  Jluor  du  hore.  — La  combinai- 
son du  fluor  avec  le  bore  et  les  combinaisons  du  fluoride 
borique  avec  les  fluorures  métalliques,  sont  très-difficiles 
à analyser  quantitativement.  Lorsqu’on  les  décompose  de 
la  même  manière  que  les  fluorures  métalliques , par  l’a- 
cidc  sulfurique,  aidé  de  l’action  de  la  chaleur,  on  peut, 
d'après  la  quantité  de  sulfate  qu’on  obtient,  déterminer  la 
quantité  du  fluoride  borique  et  du  fluor  qui  étaient  com- 
binés avec  le  métal  de  l’oxide  produit  pendant  la  réaction. 
Quand  ces  corps  contiennent  de  l'caudc  cristallisation,  on 
en  détermine  la  quantité  au  moyen  de  l’oxide  plombique, 
delà  même  manière  ques’il  s’agissaitd’un  fluoruremétalli- 
quc.Onne  réussit  point. à décomposer  ces  combinaisons  en 
les  traitant  par  une  dissolution  de  carbonate  ou  d’hydrate 
potassique.  Lorsqu’on  Icschnuncdan|unc  cornue,  il  reste 
un  fluorure  métallique,  tandis  (|uc  fluoride  borique 
se  dégage.  A la  vérité  on  pourrait  détCrmiuer  la  quantité 
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du  fluorure  métallique  , et  (âtlbider  d’après  cela,  la  com* 
position  de  la  combinaison;  lOua  il ot  souvent  très-diffi- 
cile de  décomposer  contpiétenielit  ces  composés,  en  les 
soumettant  à la  calcina liott  de  la  nnnère  que  j’ai  décrite. 

Manièra  de  séparer  lajluor  du  sîUcîum.  — La  combi- 
naison du  fluor  avec  le  sUiciuïn,  mais  principalement  les 
combinaisons  que  le  iluoridc  silicique  forme  avec  les 
fluorures  métalliques,  sont  plus  faciles  à analyser.  Lors- 
que, dans  uue  dissolution  aqueuse  de  fluoride  silicique, 
pn  veut  trouver  la  composition  de  la  combinaison,  voici 
comment  on  s’y  prend , d’après  Berzelius  : A la  liqueur 
acide  on  ajoute  de  la  dissolution  de  carbonate  sodique 
jusqu’à  ce  qn’il  ne  se  fasse  plus  d'cffervcscence-,  il  se  préci- 
pite par  fluosiliciure  sodique  peu  soluble,  qu’on 

réunit  sur  im  filtre  pesé , et  qu’on  lave.  Ensuite  on  le  des- 
sèche dans  nn  creuset  de  platine  pesé , de  manière  à ne  pas 
perdre  la  portion  de  sel  dissous  qui  a pénétré  le  papier  du 
filtre.  On  en  détermine  alors  la  quantité,  d’après  laquelle 
on  calcule  celle  du  silicium  et  du  fluor.  La  dissolution  , 
saturée  de  soude,  est  sursaturée  avec  du  carbonate  sodique, 
après  quoi  on  y verse  une  dissolution  de  carbonate  .inci- 
quedans  de  l’ammoniaque  pure,  puis  on  évapore  la  liqueur 
presque  jusqu’à  siccité.  L’oxidc  zincique  se  combi  jeavec 
l’acide  silicique,  cl  produit  ainsi  un  silicate,  qui,  lorsqu’on 
traite  le  tout  par  de  l’eau  chaude,  reste  sans  se  dissoudre , 
et  peut  être  lavé  sans  que  l’eau  en  entraîne  la  moindre 
quantité.  Après  le  lavage,  on  décompose  le  carbonate 
zincique  par  le  moyen  de  l’acide  nitrique,  et  l’on  évapore 
.le  tout  jusqu’à  siccité,  afin  de  rendre  l’acide  silicique  ab- 
solument insoluble  : ensuite  on  traite  la  masse  sèche  par 
de  l’eau  rendue  acide,  qui  dissout  le  nitrate  zincique.  L’a- 
cide silicique  reste  sans  se  dissoudre  : on  le  réunit  sur  un 
filtre , on  le  lave,  on  le  fait  rougir , et  on  le  pèse.  D’après 
sa  quantité,  on  calcule  celle  du  silicium. 

La  liqueur  alcaline  qu’on  a séparée  d^i  siliçale  zincitjue 


Digili^  by  Google 


jÇ38  traité  d’analyse  chimique. 

par  la  filtration,  et  qui  contient  encore  du  fluorure  et  du 
carlionatc  sodiques,  est  saturée  avec  de  l’acide  acétique,  sans 
toülcfois  la  neutraliser  complètement , afin  d’éviter  une 
perte  possible  de  fluoride  hydrique  pendant  l’évaporation. 
Lorsqu’ensuite  on  l’a  évaporée  avec  ménagement  jusqu’à 
siecilé  ,ôn  verse  un  mélange  d’alcool  faible  et  d’acide  acé- 
tique sur  le  résidu  sec;  par  là  , la  petite  quantité  de  car- 
bonate sodique  qui  existait  encore  dans  la  masse  sèche, 
parce  qu’on  n’avait  pas  saturé  complètement  la  liqueur 
alcaline,  se  trouve  convertie  en  acétate  sodique.  La  totalité 
de  ce  dernier  sel  se  dissout  alors  dans  l’alcool,  pendant 
que  le  fluorure  sodique  reste;  on  lave  celui-ci  avec  de 
l'alcool,  ôn  le  sèche,  on  le  fait  rougir , et  on  le  pèse.  D’à- 
près  son  poids,  on  calcule  la  quantité  du  flAor. 

■Ldutes  ces  opérations  terminées,  on  peut,  d’après  les  ré- 
sultats qu’on  a obtenus,  calculer  les  principes  constituans 
de  Ik  dissolution  aqueuse  de  fluoride  silicique. 

Veut-on  déterminer  quantitativement  la  composition 
de  la  combinaison  gazeuse  du  fluor  avec  le  silicium  , il 
faut  faire  passer  dans  de  l’eau  le  gaz  , qui  y abandonne 
do  l’acide  silicique.  On  peut  continuer  à faire  affluer  le 
courant  de  gaz  jusqu’à  ce  que  l’épaississement  de  la  liqueur, 
produit  par  l’acide  silicique  mis  en  liberté,  ne  permette 
plus*  qu’il  en  soit  absorbé  davantage.  Il  est  nécessaire  ici 
que'le  tube  conducteur  ne  touche  point  à l’eau , sans  quoi 
il  ne  tarderait  pas  n s’obstruer.  On  favorise  l’absorption  du 
gaz  en  agitant  fréquemment  la  liqueur.  Lorsque  celte  li- 
queur est  devenue  épaisse  comme  de  la  bouillie,  on  l’étend 
d’eau,  on  réunit  sur  un  filtre  l’acide  silicique  qui  a été 
mis  en  liberté,  et  on  le  lave  jusqu’à  ce  que  le  liquide  fil- 
tré ne  rougisse  plus  le  papier  de  tournesol.  L’acide  sili- 
ciqüe  restant  qui,  après  le  lavage  complet,  ne  contient 
plus  aucune  trace  de  fluoride  hydrique,  est  desséché,  rougi 
et  pesé.  On  traite  ensuite  comme  il  vient d’ètre  dit,  la  li- 
qüeor.qui  eu  a été  séparée  par  la  filtration. 


FLrOR.  43g 

Manière  de  séparer  les  fluorures  métalliques  du  fluoridé 
siîiciquc.  — Les  combinaisons  que  le  fluoridc  siliciqûe 
forme  avec  les  fluorures  métalliques  peuvent  être  anal  jsée* 
de  plusieurs  manières  dillércntcs  à l’état  sec.  Quand  on  les 
traite  à cbaud  par  l’acide  sulfurique,  et  qu’on  volatilise 
complètement  l’excès  qu’oil  a pu  mettre  de  cet  acide, 
tout  le  fluor  et  tout  le  silicium  se  dégagent  à l’état  de 
fluoridc  siliciqûe,  tandis  que  le  métal  du  fluorure, 
converti  en  oxide,  reste  combiné  avec  de  l’acide  sulfu- 
rique. La  plupart  de  ces  combinaisons  se  décomposent 
rapidement  lorsqu’on  les  traite  pâr  l’acide  sulfurique  , et 
donnent  ainsi  lieu  à un  dégagement  violent  de  gaz'fluoride 
siliciqûe.  Quelques  unes  d’entre  elles  cependant,  comme 
par  exemple  le  lluosiliciurc  calcique  et  le  fluosiliciure 
barytique,  ne  sont  décomposées  que  par  le  concours  de  la 
chaleur.  On  détermine  la  (juanti  té  du  sulfate  qu’on  obtient, 
et  l’on  calcule  d’après  cela  celle  du  métal,  d’où  l’on  déduit 
celle  de  l’eau  de  cristallisshon , lorsqu'il  en  entre  dans 
la  composition  de  la  substan#. 

On  peut  aussi  déterminer  les  combinaisons  sècbes  da 
fluoridc  siliciqûe  avec  des  fluorures  métalliques,  en  les  fai- 
sant rougir.  Il  se  dégage  alors  du  gaz  fluoridé  siliciqûe, 
tandis  que  le  fluorure  métallique  reste.  D’après  la  quantité 
de  ce  dernier , on  peut  calculer  la  composition  de  la  com- 
binaison , quand  elle  ne  contient  point  d’eau  de  cris- 
tallisation. Cependant  il  faut  une  chaleur  long-temps 
soutenue  pour  expulser  la  totalité  du  fluoridé  sÜîci- 
qnc.  Quand  on  fait  rougir  la  combinaison  à l'air,  le 
fluorure  métallique  qui  reste  contient  de  l’acide  siliciqûe 
libre,  parce  que  la  moi ndrç'Iraccr d’humidité  dans  l’air 
séparé  du  Humide  bydriquO  tlé' Lftcidîk  sUi«buc , qui  est 
ensuite  dissous “pRij le  flSorurVmétaHiqùé'fôfmü.  Crt  cflfët 
a lieu  ùhmettiaiiitjT  |)luî'pronon’cée'lofsqif’'Ç^'^aît  l’eXpé- 
ricncc  d^ns  ungreiiSct  de  platine  ouvert  j se  sert 
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parce  que  la  combustion  de  l’alcool  donne  naissance  à de 
l’eau.  C’est  pourquoi , dans  ses  expériences , lorsque  le 
fluorure  métallique  restant  devait  être  pesé , pour  calculer 
d’après  sa  quantité  la  composition  de  la  combinaison, 
Bcrzclius introduisait  trois  creusets  de  platinccouvertsl’un 
dans  l'autre,  et  les  plaçait  entre  des  charbons,  dételle  sorte 
que  la  substance  qu’il  analysait  occup.àt  le  plus  intérieur 
de  ces  creusets.  Le  côté  interne  ch»«ereusct  extérieur  se 
trouvai  t alors  couvert  d'unecouebe  épaisscd'acidesiliciquc. 

Quand  les  combinaisons  du  fluoride  silicique  avec  des 
fluorures  métalliques  contiennent  de  l’eau  de  cristallisation, 
on  détermine  la  quantité  de  cette  dernière  par  le  moyen 
de  l’oxide  plombique.  On  prend  une  certaine  quantité  de 
la  combinaison , on  la  pèse , on  la  mêle  très-exactement 
avec  six  fois  son  poids  d'oxide  plombique  réduit  en  pou- 
dre fine  et  récemment  rougi  au  feu,  on  introduit  le  tout 
dans  un  petit  appareil  distillatoire  en  verre,  et  on  le 
couvre  en<;pre  diune  coucliqjj’oxide  plombique.  Ensuite 
on  chaulé  le  mélauge  à température  qui  n’a  pas 
besoin  de  s'élever  jusqu'au  rouge;  il  entre  en  fusion,  et 
de  l’eau  pure  s’en  dégage.  Si  l’on  a pesé  la  petite  cornue , 
la  diminution  de  son  poids  indique  la  quantité  de  l’eau 
de  cristallisation. 

Lorsque  des  combinaisons  de  fluoride  silicique  avec  des 
fluorures  métalliques  sont  contenues  dans  des  dissolutions, 
on  détermine  leur  composition  en  les  décomposant  au 
moyen  d’une  dissolution  de  carbonate  sodique.  11  est  bon 
de  faire  bouillir  la  liqueur  avec  le  carbonate  sodique  mis  en 
excès,  cequi  décompose  toutes  ces  combinaisons.  11  se  forme 
du  fluorure  sodique,  avec  dégagement  d’acide  carbonique, 
tandis  que  l’oxidtv  métallique  qui  a été  produit,  et  dont  le 
métal  était  uni  au  fluor,  se  précipite  combiné  avec  de  l’a- 
cide silicique,  quand  il  est  insoluble  dans  la  dissolution  de 
carbonate  sodique.  Lors  même  que  l’oxide  est  soluble  dans 
l’ammoniaque,  ce  n'est  pas  de  raçl4^e  silicique  seul , axais 
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un  silicate  métallique,  qui  se  précipite  apres  l’addition  de 
cet  alcali.  Quand , au  contraire,  le  fluor  est  combiné  avec 
im  métal  alcalisablc,  par  exemple  avec  du  sodium,  fia 
sursature  la  liqueur  avec  un  peu  do  carbonate  sadique, 
puis  on  y ajoute  une  dissolution  d’oxide  zincique  dans  de 
l'ammoniaque.  Jusqu'à  ce  qu’il  ne  se  produise  plus  de  pré- 
cipité : sur  la  liu  on  y verse  encore  un  léger  excès  de  cette 
dissolution.  Ensuite  on  év.-ipore  le  tout  jusqu’à  ce  que  la 
totalité  de  l’ammoniaque  soit  volatilisée.  On  lave  le  pré- 
cipité de  silicate  zincique  avec  de  l’eau,  et  on  le  décompose 
par  l’acide  nitrique.  Quand  la  décomposition  est  accom- 
plie, on  évapore  le  tout  jusqu’à  siccité  ; puis  le  résidu^est 
humecté  avec  de  l’acide  nitrique,  après  quoi  on  verse  de 
l’eau  dessus;  l’acide  silicique  reste  sans  se  dissoudre;  on 
le  réunit  sur  un  Gltre , on  le  sèche,  on  le  fait  rougir  et  on 
le  pèse.  La  liqueur  alcaline  séparée  du  silicate  zincique 
par  lafiltration,  est  légèrement  évaporée,  ce  qui  y faitnaî- 
tre  des  cristaux  de  fluorure  sodique.  Le  reste  de  cette 
liqueur  est  sursaturé  avec  de  l'acide  acétique,  et  on  y ajoute 
de  l’alcool;  on  lave  avec  de  l’alcool  le  fluorure  sodique 
qui  se  sépare , on  le  sèche,  on  le  fait  rougir  et  on  le  pèse. 
D’éfn*ès  sa  quantité,  on  calcule  celle  du  fluor.  La  quantité 
du  méuil^alcalisahle  doit  alors  être  calculée  d'après  celle 
qu’on  obtient  d’acide  silicique  et  de  fluorure  sodique  , la 
soude  qu  ou  a ajouté  ne  permettant  pas  de  le  faire  d’une 
manière  directe.  Cependant  on  peut  évaporer  une  autre 
portion  du  la  dissolution,  et  décomposer  le  fluo  siliciure 
métallique  qu’on  obtient  de  cette  manière  par  l’acide  sul- 
furique; la  quantité  de  sulfate  qui  se  produit  sert  alors 
à calculer  celle  du  métal. 

Si , au  lieu  de  fluorure  sodique,  c’est  du  fluorure  potas- 
sique que  contient  la  dissolution  , on  cflectue  la  décompo- 
sition à l’aide  d’une  dissolution  de  carbonate  potassique, 
et  du  reste  on  procède  absolument  de  la  même  manière. 

$i  une  dissolution  contient  une  combinaison  de  fluor- 
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ride  silicique  avec  un  fluorure  métallique  dont  l’oxidc  soit 
une  terre  ou  un  oxide  métallique,  après  la  décomposition 
par  le  carbonate  sodique,  on  détermine  d'abord  la  quan- 
tité du  fluorure  sodique  qui  s’est  produit,  en  suivant  la 
marche  dont  je  viens  de  tracer  la  description , puis  On  dé-^ 
compose  le  silicate  par  un  acide,  et  l’on  détermine  la  quan- 
tité de  i’acide  silicique  et  de  l’oxide. 

Manière  de  séparer  les  Jluorures  métalliques  des  sili~ 
cales. — Lorsqu’on  veut  analyser  quantitativement  des  com- 
binaisons d’un  fluorure  métallique  avec  un  ou  plusieurs 
silicates,  composés  qui  se  rencontrent  dans  la  nature,  on  les 
décompose  par  le  moyen  du  carlionalc  sodique.  Si  la  com- 
binaison est  indéeomposahlc  par  l’acide  bydrocblorique  à 
froid,  onen  prend,  d’après  lîcrzelius,  une  certaine  quantité, 
qu’on  pèse,  après  l’avoir  réduite  en  poudre  fine  par  la  lévi- 
gation etl’avoir  séchée;  on  la  mêle  avec  quatre  fois  son  poids 
de  carbonate  sodique , dans  un  creuset  de  platine,  et  l’on 
expose  le  tout  pendant  long-temps  à une  pleine  chaleur 


rouge.  Après  le  refroidissement,  on  retire  la  masse  Idn 
creuset , et  on  la  ramollit  avec  de  l’eau  ÿ puis  on  sépare 
par  la  filtration  ce  qui  a refusé  de  se  'dissoudre,  er^  le 
lave  avec  de  l'eau,  jusqu’à  ce  que  celle-ci 
réaction  alcaline  sur  le  papier  de  tournesol^lf  éll^uvcnt 
impossible  de  laver  ce  résidu  d’une  manière  aS^^eomplètc 
pour  que  quelques  gouttes  del’cau  de  lavage  ne  laissent  abso- 
lument rien  qüand  on  les  évapore  sur  une  feuille  de  platine. 
On  ajoute  du  carbonate  ammoniacal  à la  liqueur  filtrée,  qui, 
indépendamment  du  fluorure  sodique  et  du  carbonate  so- 


dique mis  en  excès,  contient  encore  des  traces  d’acide  sili- 
cique et  souvent  même  d’alumine  ; de  là  résulte  un  faible 
précipité,  dont  la  quantité  augmente  ordinairement  en- 
core lin  peu  lorsqu'on  réduit  la  liqueur  à un  jnoindre 
Volùmdparl’évaporàtion.  Lcprécipité  est  réuni  sur  le  plus 
petit  filtre  possible  et  lavé.  Ensuite  on  le  traite  , lui  et  le 
résidu  insoluble  dans  l’caU  qu'on  a précédemment  obtenu. 
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par  l’acide  liydroclilorîque,  qui  le  décompose  aTcc  facilite 
et  d'une  manière  complète.  Quand  on  s’csl  servi  d’un  acide 
concentré,  l’acide  siliciquc  se  sépare  ordinairement  sous 
la  forme  de  gelée.  On  év.aporc  alors  le  tout  jusqu’à  par- 
faite siccité;  après  le  refroidissement,  la  niasse  sèche  est  hu- 
mectée uniformément  avec  de  l’acide  hydrochlorique,  et  aii 
bout  de  quelque  temps  on  y ajoute  de  l’eau.  L’acide  sili- 
ciquc reste  sans  se  dissoudre  ; ou  le  réunit  sur  un  filtre  , 
et  on  en  détermine  le  poids.  La  liqueur  qui  en  a été  sé- 
parée par  la  iiltration  contient,  dissoute  dans  l’acide  hy- 
drochloricjiic  , toutes  les  hases  qui  existaient  dans  la  subs- 
tance soumise  h l’analyse;  on  les  détermine  d’après  les 
méthodes  dont  j’ai  donné  la  description  précédemment. 

La  quantité  du  fluorure  sodique  dans  la  liqueur  alca- 
line, qui,  en  outre,  contient  encore  du  carbonate  so- 
dique, pourrait  être  délerminé'c  d’après  la  méthode  que 
j’ai  décrite  plus  haut,  et  qui  consiste  à saturer  la  bqueup 
avec  de  l’acide  acétique,  après  quoi  on  sépare  l’acétate 
sodique  du  fluorure  sodique  par  le  moyen  de  l’alcool. 
Cependant  lorsque  la  quantité  du  fluorure  métallique  est 
considérable  dans  la  combinaison  qu’on  examine , on  etu- 
ploie  de  préférence  une  autre  méthode  : on  évapore  la 
liqueur  alcaline  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  réduite  à un  assez 
petit  volume,  et  on  la  sursature  avec  ménagement  par  le 
moyen  de  l’acide  hydrochlorique.  Celte  opération  ne  doit 
être  faite  que  dans  une  capsule  d’argent,  ou,  ce  qui  vaut 
mieux  encore,  dans  une  capsule  de  platine  ; il  ne  faut  non 
plus  enmloyer  qu’une  baguette  en  argent  ou  en  pla- 
tine poim  remuer  le  mélange.  On  couvre  le  vase  d’une 
feuille  de  papier  gris,  et  on  laisse  la  liqueur  tranquille 
pendant  vingt-quatre  heures,  sans  la  chauffer  ; de  celte 
manière  l’acide  carbonique  se  dissipe  complètement.  Pour 
acquérir  pleine  et  entière  certitude  à cet  égard,  on  peut 
meltré  la  capsule,  avec  la  liqueur  acide,  sur  un  poêle  ex- 
trèinbmcnt  peu  échauffé,  en  ayant  soin  que  la  température 
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ne  s’élève  pas  à plus  de  3o  degrés.  Ce  laps  de  temps  écoulé, 
on  sursalure  légèrement  la  liqueur,  dans  la  capsule,  avec 
de  l’ammoniaque  pure,  et  on  la  verse  dans  une  bouteille 
susceptible  de  recevoir  un  bouchon  de  liège  qui  la  ferme 
hermétiquement.  On  y ajoute  ensuite  une  dissolution  de 
chlorure  calcique,  et  on  bouche  la  bouteille.  Il  se  dépose 
du  fluorure  calcique.  Pour  éviter  que  ce  sel  contienne  du 
carbonate  calcique,  il  faut  non  seulement  que  la  liqueur 
ait  été  préalablement  débarrassée  de  tout  l’acide  carbo- 
nique, mais  encore  qu’après  l’addition  du  chlorure  cal- 
cique, on  ait  soin  d’éviter  l’accès  de  l’air  atmosphérique. 
Lorsque  le  fluorure  calcique  s’est  complètement  réuni  au 
fond  de  la  bouteille,  on  décante  la  liqueur  claire  qui  le 
surnage , et  on  la  remplace  par  de  l’eau  récemment  purgée 
d’air  par  l’ébullition  ; puis  pu  rebouche  la  bouteille.  On 
laisse  au  fluorure  calcique  le  temps  nécessaire  pour  se  dé- 
poser de  nouveau,  cl  on  le  réunit  sur  un  filtre;  ensuite 
on  le  lave,  on  le  sèche,  on  le  fait  rougir  et  ou  le  pèse. 
D’après  la  quantité  qu’on  en  obtient,  on  calcule  celle  du 
fluor  contenu  dans  la  combinaison. 

Il  est  toujours  nécessaire  de  s’assurer  si  le  fluorure  cal- 
cique rougi  au  feu  est  pur.  Il  faut  l’humcctcr  avec  un 
peu  d’eau,  dans  un  creuset  de  platine,  et  ajouter  ensuite 
de  l’acide  hydrochlorique  ou  de  l’acide  acétique,  afin  de 
voir  si  une  effervescence  ne  décéléra  pas  la  présence  du 
carbonate  calcique.  Lorsqu’on  en  remarque  une  forte,  il 
faut  verser  de  l’alcool  sur  le  fluorure  calcique  traité  par 
l’acide  acétique  ; ensuite  on  le  lave  encore  avec  de  l’alcool, 
on  le  sèche,  on  le  fait  rougir  et  on  le  pèse.  C’es^de  cette 
manière  seulement  qu'on  apprend  à connaître  la  quan- 
tité exacte  du  fluor  dans  la  combinaison. 

Le  précipité  de  fluorure  calcique  peut  quelquefois 
contenir  une  petite  quantité  d’acide  silicique.  Une  preuve 
de  l’absence  de  cet  acide,  c’est  que  le  sel,  après  avoir 
été  rougi  au  feu , ne  dégage  pas  la  moindre  chaleur  quand 
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on  l’humecte  avec  de  l’acide  hydrofluorique  pur;  pour 
peu  qu’il  contienne  la  moindre  trace  d’acide  silicique , 
de  la  chaleur  se  produit  lorsqu’on  le  traite  ainsi.  Quand 
on  veut  soumettre  du  spath  fluor  naturel  à cette  épreuve, 
afln  de  s’assurer  s’il  contient  ou  non  de  l’acide  silicique , 
on  doit  préalablement  le  réduire  en  poudre. 

En  précipitant  le  fluorure  calcique  d’une  liqueur  am- 
moniacale, par  le  moyen  d’une  dissolution  de  chlorure  cal- 
cique, on  obtient  quelquefois  ce  sel  sous  la  forme  d'une 
gelée,  qu’on  ne  peut  parvenir  à laver,  parce  qu’elle  obs- 
true les  pores  du  papier.  Cette  gelée  est  tcllcmcut  translu- 
cide que,  dans  les  premiers  momens , on  croit  n’avoir 
obtenu  qu’un  précipité  fort  insignifiant  ; elle  a , même 
quand  on  la  regarde  à contre-jour,  une  teinte  opaline  avec 
une  légère  nuance  de  rougeâtre.  Ce  cas  arrive  lorsqu’avant 
l’addition  du  chlorure  calcique  la  liqueur  ne  contenait 
qu’un  très-léger  excès  d’ammoniaque.  Une  plus  grande 
quantité  d’ammoniaque  versée  dans  cette  liqueur  en  sépare 
complètement  le  fluorure  calcique.  '* 

Lorsque  la  combinaison  qu’on  analyse  contient  une  très- 
grande  quantité  de  chaux  , ou  plutôt  quand  le  fluor  y est 
combiné  avec  du  calcium , on  n’obtient  pas  la  totalité  du 
fluor  en  fondant  cette  substance  avec  du  carbonate sodique. 
Il  semble  que  le  carbonate  sodique  ne  puisse  pas  déter- 
miner une  décomposition  complète  du  fluorure  calcique. 

Cependant  on  ne  peut  recourir  à la  méthode  qui  vient 
d’ètre  décrite  que  pour  décomposer  des  combinaisons  qui 
ne  contiennent  pas  une  trop  grande  quantité  d’acide  sili- 
cique. Le  carbonate  sodique  enlève  encore  complètement 
l’acide  silicique  à celles  qui , avec  des  fluorures  métalli- 
ques, contiennent  des  silicates  tribasiques  ou  mèmesesqui- 
basiqués,  parce  que  ces  derniers  sels  ne  sont  pas  solubles 
dans  une  dissolution  de  carbonate  sodique.  Mais  quand  le 
silicate  est  neutre,  c’est-à-dire  que  l’acide  silicique  y con-' 
tient  trois  fois  autant  d’oxigèue  que  la  base  à laquelle  il 
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c$i  ujii,  le  cat  Lonatc  alcalin  dissout  unç  par0c  de  cet  acide, 
cl,  lorsqu’on  traite  la  masse  rongie  par  l’eau,  celle-ci, 
indépondaminent  du  (luorurc  cl  du  carbonate  sodiques , 
dissout  ciicqrc  du  silicate  sodiquç,  tandis  que  les  bases 
restent  non  dissoutes,  combinées  avec  la  plus  grande  partie 
de  l'acide  siliciquc.  Pour  séparer  l’acide  silicique  du  sili- 
cate sodique  dissous  dans  la  liqueur,  on  peut  ajouter  à 
celle-ci  une,  dissolution  de  carbonate  zincique  dans  de 
l’ammoniaque  , ce  qui  le  précipite  à l’état  de  silicate 
zincique.  La  détermination  des  bases  est  plus  difllcile  dans 
ce  cas,  parce  qu’on  est  encore  obligé  d’en  séparer  l’oxide 
zincique  qui  a été  ajouté.  Cependant  on  peut  décomposer 
à part  les  silicates  qui  sont  restés  sans  se  dissoudre  quand 
on  a traité  la  masse  rougie  par  l’eau , et  décomposer,  égale- 
ment à part , le  silicate  zincique  par  l’acide  nitrique , alla 
de  déterminer  l'addc  siliciquc  qu’il  contient  : en  procé- 
daqt  ainsi,  l’analyse  devient  plus  simple. 

Parmi  les  minéraux  qui  contiennent  à la  fois  des  silicates 
et  des  fluorures  métalliques,  et  que  l’acide  hydroclilorique 
ne  peut  pas  décomposer,  la  topaze  est  celui  dans  lequel  il  y 
a le  plus  de  fluorure  métallique.  Ou  çu  trouve  des  quan- 
tités moins  considérables  dans  le  ebondrodite,  les  variétés 
de  mica , celles  d’ampbibple,  et  quelques  variétés  de  sca- 
polilc. 

Lorsqu’une  combinaison  de  silicates  et  de  fluorures  mé- 
talliques est  très -facile  à décomposer  par  l’acide  bydeo- 
cblorique,  on  doit  en  opérer  la  décomposition  par  ccl 
acide  à froid.  Il  importe  alors  d’éviter  soigneusement  toute 
cbalcur  extérieure,  dont  l’application  pourrait  faire  vola- 
tiliser du  fluoride  siliciquc.  Quand,  apres  la  décomposi- 
tion par  l’acide  hydroclilorique,  on  évapore  la  liqueur 
jusqu’à  siccité,  on  n’obticut  ordinairement  aucvinc  trace 
de  fluor  à l’analyse-,  parce  que  la  totalité  de  ce  corps  s’est 
écb.appée  sous  la  forme  de  gaz  fluoride  siliciquc.  C’est  pour 
oelfc raison  que  très-souvent,  dans  des  analvscs  de  rainé- 


taux,  parcxcmplo,  dans  celle  de  rapopliyllilc,  unepeliie 
qiiantilé  de  fluorure  a élé  complètenieii^t  inaperçue. 

Quand  la  quantité  des  fluorures  métalliques  n’est  pas 
très-considérable  dans  la  combinaison  qu’on  analyse,  ce 
qui  arrive  toujours  pour  celles  de  ce  genre  qui  se  rencon- 
tfent  dans  la  nature,  on  décompose  ces  substances  par 
l’acide  hydrocblorique , à froid , dans  un  vase  de  platine , 
cl  on  sépare  d'abord  l’acide  silicique.  S’il  u’y  a nialuminq^ 
ni  oxide  ferrique , dans  la  combinaison , si  elle  ne  contient 
en  général  aucune  substance  qui  soit  précipitable  par  l'am- 
mouiaquc,  et  s’il  ne  s’y  trouve  que  de  la  chaux,  l’ammor 
ni:t(inc  ycrsée  dans  la  liqueur  en  précipite  une  combinaison 
de  fluorure  cl  de  silicate  calciquçs.  Cette  combinaison  est 
lavée,  séchée,  rougiç  et  pesée.  Elle  contient  un  atome  de 
silicate  scsquicalciquc  avec  deux  atomes  de  fluorure  cal- 
cique. Derzelius  l’a  obtenue , de  la  manière  qui  vient  d’èlrc 
décrite,  en  analysant  l'apophyllite.  D’autres  chimistes 
l’avaioul  prise  auparavant  pour  de  l’alumine. 

Lorsqu’au  contraire  la  combinaison  contient  d'autres, 
substances  qui  sont  précipitées  par  l’arampiiiaquc,  il  faut, 
après  avoir  séparé  l’acide  silicique  par  la  llltration,  sur- 
saturer la  liqueur  filtrée  au  moyeu  d’une  dissolution  de 
carbonate  sodique,  avec  laquelle  oq  la  fait  digérer  ou 
bouillir  : de  celle  manière,  du  fluorure  cl  du  carbonate 
sodiques  se  dissolvent , tandis  que  les  autres  principes 
cou?tituans  de  la  combinaison  restent  ordinairement.  Qu 
détermine  ensui  te  la  quantité  du  fluor,  ep  suivant  la  marebe 
qui  a été  tracée  plus  haut. 

Manière  de.  séparer  les  Jlaoriu  cs  des  phosphates.]  — ; 
Les  fluorures  que  l’on  rencontre  dans  la  nature  s’y  présen- 


tent très-souvent  combinés  avec  des  phosphates.  L’acide 
pliosphoriquc  accompagne  si  fréquemment  les  combinai- 
sons du  fluor,  que  quand  on  a découvert  la  présence  de 
cc  dernier  dans  un  minéral,  on  ne  doit  jamais  négliger, 
d’aller  à la  recherche  de  l’acide  phosphorique,  ou  lors-r 
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qu’on  a Irouvé  de  l’acide  phospUorique  , d’examiner  s’il 
n’y  a pas  en  même  temps  du  fluor,  lîerzclius  a rencon- 
tré de  petites  quantités  d’acide  phospboriquc  dans  des 
fluorures  naturels  qui  avaient  été  regardés  comme  très- 
purs.  Ainsi,  par  exemple,  il  en  a trouvé  dans  le  spath 
fluor  le  plus  pur.  De  même  il  y a des  phosphates  qui  con- 
tiennent de  très-petites  quantités  de  fluorures  métalliques  ; 
tels  sont  le  wawellite  et  les  os. 

Les  méthodes  auxquelles  on  a recours  pour  séparer  l’a- 
cide phosphorique  des  fluorures  métalliques,  doivent  va- 
rier suivant  la  nature  des  autres  principes  constituans 
de  la  combinaison.  Lorsque  cette  dernière  est  décompo- 
sable  par  les  acides,  qu’elle  contient  très-peu  de  fluor  et 
d’acide  phosphorique,  et  qu’il  s’y  trouve  une  quantité 
prépondérante  de  silicates,  on  la  fait  rougir  avec  du  car- 
bonate sodique  : la  masse  rougiè  est  ensuite  traitée  par 
l'eau,  ainsi  qu’il  a été  dit  précédemment.  La  liqueur  al- 
caline séparée  par  la  filtration  du  résidu  insoluble,  con- 
tient alors  du  fluorure,  du  phosphate  et  du  carbonate 
sodiques.  La  marche  è suivre  pour  l’analyser  est  la  même 
que  celle  qui  a été  tracée  p,  44^  et  443-  On  met  cette  li- 
queur dans  une  bouteille  susceptible  d’être  hermétique- 
ment bouchtHî,  et  On  y ajoute  une  dissolution  de  chlorure 
calcique,  qui  détermine  un  précipité  consistant  en  un  mé- 
lange de  phosphate  et  de  fluorure  calciques;  on  laVe  ce 
précipité , on  le  sèche , on  le  fait  rougir  dans  un  creuset 
de  platine  , cl  on  le  pèse. 

Voici  comment  on  s’y  prend  pour  déterminer  les  quau- 
lilés  des  deux  combinaisons  dans  ce  précipité  : On  verse 
de  l’acide  sulfurique  concentré  sur  le  mélange,  dans  le 
creuset  de  platine  où  il  a été  rougi  et  pesé.  S’il  ne  se  ma- 
nifeste pas  d’effervescence  à froid,  le  mélange  est  exempt 
d’acide  siliciquc  et  de  carbonate  calcique.  On  chauffe 
alors  le  creuset  jusiju’à  ce  que  tout  le  fluor  se  soit  dégagé 
à l’étal  de  gaz  fluoridc  hydrique  ; on  reconnaît  qu’il  n’en 
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reste  pllfSv  lorsqu’au  prlilc  plaque  do  verre,  qu’on  poie 
de  tem{M  en  temps  sur  le  creuset , cesse  d’ôtre  attaquée. 

Ou  traite  ensuite  la  masse  acide  restante  avec  une  grande 
quantité  d'eau , qui  dissout  l'acide  sulfurique  qu’on  a 
ni»  en  gxcès,  le  sulfate  calcique  produit  aux  dépens  du 
iluorurar^iWCtque,  et  l’acide  phosphorique.  La  dissolution 
est  mise  dans  une  bouteille  susceptible  d’èlrc  bouebée , et 
sursaturée  légèrement  avec  de  l’animouiaquc.  Il  se  préci- 
pite par  là  du  phosphate  calcique.  On  laisse  à ce  précipité 
le  temps  nécessaire  pour  qu’il  se  réunisse,  en  ayant  soin  « 
de  boucher  la  bouteille,  alin  de  bien  interdire  tout  acct's 
à l’air  atmosphérique.  On  le  recueille  ensuite  sur  un  filtre, 
et  ou  en  détermine  le  poids;  puis  ou  trouve  la  quantité  de 
l’acide  phosphorique  qu’il  contient,  ensuivant  la  marche 
qui  a été  prescrite  précédemment,  p.  3/jo. 

Prenant  alors  la  liqueur  qui  a été  séparée  du  phosphate 
calcique  parla  Cllralion  , on  verse  une  dissolution  d’oxa- 
latc  aranioiiiquc,  au  moyen  de  laquelle  on  précipite,  à l’é- 
tal d’oxalate  calcique , la  chaux  qui , précédemment,  était 
combinée,  à celui  de  fluorure  calcique , avec  le  phosphate 
calcique.  Ou  emploie  lesprocédesquiont  été  décrits  p.  i6, 
pour  convertir  cetoxalate  en  carbonate  calcique,  d’après 
lequel  on  calcule  la  quantité  correspondante  du  fluorure 
calcique. 

11  existe  une  autre  méthode  de  déterminer,  dans  le 
précipité  de  fluorure  et  de  phospliate  calciques , la  quan- 
tité de  CCS  deux  sels.  Ou  traite  le  précipité  par  de  l’acide 
sulfurique  concentré,  afin  de  dégager  l’acide  bjdrofluo- 
rique , et  on  agit  pour  cela  comme  il  vient  d’être  dît  tout  à 
l’heure.  On  verse  ensuite  sur  la  masse  aeide  restant  dans 
le  creuset  de  platine  de  l’alcool , qui  laisse,  sans  le  dissou- 
dre,.le  sulfate  calcique  auquel  la  réaction  a ilôhné  nais-* 
sauce,  mais  dissout  l’.-icide  phosphorique  et  l’acide  sulfu- 
rique qu’on  a mis  en  excès.  Le  sulfate  calcique  est  lavé 
avec  de  l’alcool,  et  on  en  détermine  le  poids.  On  ajoute 
II.  39 
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de  l’ammoniaque  et  de  l’eau  à la  dissolulion  alcoolique, 
on  la  soumet  à une  ircs-douce  chaleur , pour  volatiliser 
l’alcool , puis  on  y verse  davantage  d’eau  , et  ou  y ajoute 
une  dissolution  de  chlorure  calcique  , ce  qui  donne  lieu  i 
un  précipité  de  phosphate  calcique , tandis  que  du  sulfate 
calriquc  reste  dissous,  si  l’on  a mis  une  suiTisantc  quan- 
tité d’eau.  Lorsqu’il  y a encore  un  excès  d’ammoniaque, 
la  précipitation,  au  moyen  du  chlorure  calcique,  doit  avoir 
lieu  dans  une  bouteille  susceptible  d’etre  bouchée,  afin 
que  le  phosphate  calciqiie  puisse  tien  se  déposer  à l’abri 
du  contact  de  l’air.  On  détermine  la  quantité  de  ce  phos- 
phate, et,  en  suivant  la  marche  qui  a été  tracée  p.  , on 
trouve  combien  il  contient  d’acide  phosphorique.  Une 
fois  qu’on  sait  à combien  s’élève,  dans  le  précipité  consis- 
tant en  fluorure  et  en  phosphate  calciques,  la  quantité 
de  l’acide  phosphorique  et  celle  de  la  chaux , qu’on  cal- 
cule d’après  le  poids  du  sulfate  calcique,  il  est  facile  de 
calculer  les  quantités  relatives  "des  deux  sels  qui  consti- 
tuent le  précipité. 

Lorsqu’un  silicate  qui  contient  de  petites  quantités  de 
fluorures  et  de  phosphates , est  décomposablc  par  l’acide 
hydrochlorique , il  faut  recourir  à ce  réactif  pour  le  dé- 
composer à froid  dans  un  creuset  de  platine;  on  réunit 
sur  un  filtre  l’acide  silicique  qui  a été  mis  en  liberté.  Si  la 
liqueur  filtrée  ne  contient  ni  alumine  ni  oxide  ferrique, 
s’il  ne  s’y  trouve  non  plus  aucune  antre  substance  qui  soit, 
comme  ces  dcux-là , précipitable  par  l’ammoniaque , si 
enfin  il  n’y  existe  que  de  la  chaux,  l’ammoniaque,  outre 
du  fluorure  et  du  silicate  calciques,  en  précipite  aussi  du 
pliosphatc  calcique.  On  pèse  le  précipité,  on  le  met  dans 
un  creuset  de  platine,  et  on  l’y  traite  par  l’acide  sulfuri- 
que à chaud,  ce  qui  d^age  du  gaz  fluoridc  silicique. 
Vient-on  ensuite  a verser  de  l’eau  snr  la  masse , ce  liquide 
dissout  non-seulement  l’acide  sulfurique  qu’on  a mis 
eu  excès,  mais  encore  le  sulfate  calcique  qui  s’est  pro- 
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«luîl  cl  l'acîJc  phosplioiiquc.  Oii  verse  dans  la  dissohitioa 
de  l’ammoniaque,  qui  en  précipite  du  phosphate  calcique» 
On  réunit  cplui-ci  sur  un  filtre,  et  l’on  ajoute  de  l’oxa- 
laie  aramonique  à la  liqueur  filtrée,  pour  précipiter  la 
chaux  qu’elle  tient  en  dissolution.  Celte  chaux  existait  à 
l’état  de  fluorure  et  de  silicate  calciques  dans  le  précipite 
produit  par  l’ammoniaque , et  s’y  trouvait  dans  les  pro* 
portions  qui  ont  été  indiquées  précédemment,  p.  447* 

Cependant  on  n’analyse  ainsi  que  les  comhi uaisons  qùl 
contiennent  très-peu  d’acide  phosphorique  et  do  fluor , et 
où  CCS  deux  corps  n’existent  en  qucltpie  sorte  que  comma 
parties  constituantes  non  essentielles.  Si  la  quantité  dé 
l’acide  phosphorique  est  plus  considérable,  la  plupart  des 
bases  ne  peuvent  pas  être  séparées  de  leurs  dissolutions 
de  manière  à ce  qu’elles  ne  retiennent  plus  du  tout  de 
cet  acide.  En  pareil  cas,  ou  fait  rougir  la  combinaison 
avec  du  carbonate  sodique. 

On  doit  suivre  aussi  la  même  marche  dans  l’analysé 
lorsque  la  combinaison  ne  contient  point  d’acide  siliciqué: 
Cependant  si  l’alumine  est  au  nombre  des  principes 
constiluans  de  cette  substance,  ce  qni  arrive  pour  le  yca- 
wcllite,  il  faut  la  fondre  avec  du  carbonate  sodique  et  dé 
l’acide  siliciqué , ainsi  qu’il  aj  été  dit  p.  385.  Elu  traftant 
ensuite  la  masse  rongie  par  l’eau,  celle-^i  dissout,  outre 
du  carbonate  sodique,  du  fluorure  et  du  phosphate  sodî- 
ques,  dans  lesquels  on  peut  déterminer  les  quantités  dtt 
fluor  et  de  l’acide  phosphorique,  à l’aide  des  méthodes 
qùi  viennent  d’étre  exposées.  * ’ ^ • 

^ Manière  de  séparer  les  fluorures  des  sulfates.  — ^ 
qoes  fluorures,  par  exemple,  lé  spath  fluor,  se  rèneon^ 
trentdansla  nature  accompagnés  de  sulfates.  Si  le  sul- 
fate est  dû  sp«lh  pesant , il  suffit  de  traiter  la  substanco 
par  l’acide  hydtochloritjuc , dans  un  creuset  de  platiner 
le  spath' flnorse  dissout,  mais  le  spath  pesant  reste,  qtiand 
on  étend  d’eau  la  liqueur,  et  on  peut  eu  déterminer  Ix 
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quantité.  On  peut  ensuite  mêler  la  dissolutiou  hydiochlo- 
rique  du  spath  ûuor  avec  de  l'acide  sulfurique , et  éva- 
porer le  tout  jusqu'à  siccitc  : on  obtient  de  celte  manière 
du  sulfate  calcique,  d’après  le  poids  duquel  ou  calcule  la 
quantité  du  spath  iluor. 

Lorsque  les  sulfates  sè  dissolvent  dans  l’acide  hydro- 
chloriqueet  dans  l’eau,  en  même  temps  que  les  fluorures, 
on  introduit  la  dissolution  acide  étendue  dans  un  vaisseau 
de  platine,  on  la  mêle  avec  une  dissolution  de  chlorure 
bary tique,  et  on  détermine  ainsi  la  quantité  de  l’acide 
sulfurique.  On  trouve  les  bases  en  traitant  une  autre  por- 
tion de  la  substance  avec  de  l’acide  sulfurique , et  les 
couvcilissant  toutes  en  sulfates. 

XLIX.  CHLORE. 

, Délerminaiion  i!ti  chlore  dans  des  combinaisons  qui 
sont  solubles  dans  Veau.  — Pour  déterminer  quantitati- 
vement le  clilore  dans  scs  combinaisons  avec  des  métaux 
et  avec  l’hydrogène,  si  la  combinaison  est  soluble  dans 
l’eau , on  commence  par  la  dissoudre , et  on  ajoute  à la 
liqueur  une  dissolution  de  nitrate  argenlique,  qui  donne 
lieu  à un  précipité  de  chlorure  argenlique,  d’après  le 
poids  duquel  ou  calcule  la  quantité  du  chlore.  Les  pré- 
cautions qu’on  doit  observer  dans  la  détermination  quan- 
titative et  surtout  dans  la  fusion  du  chlorure  argenlique, 
ont  déjà  été  indiquées  précédemment,  page  i36. 

Il  est  bon , et  dans  une  foule  de  cas  absolument  néces- 
saire , d'acidifier  légèrement  la  dissolution  aqueuse  de  la 
combinaison  de  chlore,  en  y ajoutant  un  acide,  avant 
de  précipiter  ce  dernier  par  une  dissolution  argenlique. 
C’est . ordinairement  l’acide  nitrique  étendu  qu’on  em- 
plpie  pour  cela.  L’usage  de  cet  acide  n’entraîne  absolu- 
ment aucun  inconvénient,  lorsqu’il  n’est  pas  très-concen- 
tré, et  que  la  dissolutiou  de  la  combinaison  de  chlore  est 
assez  étendue. 
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Après  qu’on  a séparé  le  chlore,  à l’élat  de  chlorure 
argentique,  en  versant  une  dissolulion  argenlique  dans 
celle  de  la  combinaison  dont  il  fait  partie,  on  détermine, 
dans  la  liqueur  filtrée,  la  quantité  des  métaux  qui  étaient 
unis  au  chlore,  et  qui  se  trouvent  alors  convertis  en  oxides 
métalliques.  On  suit  pour  cela  les  méthodes  que  j’ai  pré- 
cédemment décrites  en  détail.  Cependant,  avant  de  séparer 
les  oxides  métalliques,  il  est  nécessaire,  dans  la  plupart 
des  cas , de  débarrasser  la  dissolution  de  l’oxide  argentique 
qui  y a été  mis  en  excès.  On  verse  donc  de  l'acide  hydro- 
chlorique  dans  la  liqueur  filtrée,  et  on  réunit  sur  un 
fibre  le  chlorure  argentique  auquel  ce  réactif  donne  nais- 
sance ; puis  on  procède  à la  détermination  des  oxides 
métalliques  contenus  dans  la  liqueur. 

Détermination  du  chlore  dans  ses  combinaisons  vola — 
tiVej. —Quand  il  s’agit  d’analyser  des  combinaisons  de 
chlore  très-volatiles,  par  exemple,  celles  de  ce  corps  avec 
du  phosphore,  du  soufre,  du  sélénium,  du  tellure,  de 
l’arsenic,  du  chrome,  du  titane,  de  l’antimoine,  de 
l’étain,  etc.,  on  les  dissout  également  dans  de  l'eau.  La 
plupart  d’entre  elles,  même  lorsqu’elles  sont  décomposées 
par  l’eau , s’y  dissolvent  cependant  de  manière  à produire 
une  liqueur  claire.  Il  n’y  en  a qu’un  petit  nombre  qui  no 
soient  pas  dans  ce'  cas.  Ainsi  les  chlorures  de  soufre  et 
un  des  chlorures  de  sélénium  déposent  du  soufre  et  du  sé- 
lénium quand  on  les  traite  par  l’eau;  traité  do  même, 
le  chloride  phosphoreux  dépose  ordinairement  un  peu  do 
phosphore,  et  le  chlorure  tellurique  laisse  pour  résidu 
non  - seulement  de  l’oxide  tellurique,  mais  encore  du 
tellure  métallique. 

Si  les  combinaisons  volatiles  de  chlore  se  décomposent 
quand  on  les  traite  par  l’eau  , mais  s’y  dissolvent  d’une 
manière  complète,  on  procède  à leur  égard  de  la  même 
manière  absolument  que  s’il  s’agissait  do  chlorures  mé- 
talliques, indécomposables  par  l’eau.  Ordinairement  om 
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ajoute  un  peu  d’acide  nitrique  à la  liqueur;  puis,  pour 
déterminer  le  chlore,  on  y verse  une  dissolution  de  nitrate 
argentique,  et  après  avoir  détruit  l’excès  qui  a pu  être 
mis  de  ce  dernier  réactif,  on  détermine  la  substance  qui 
était  unie  au  chlore  dans  la  combinaison  soumise  à l'a- 
nalyse. 

11  se  présente  néanmoins,  tant  lorsqu’on  pèse  les  chlo- 
rures métalliques  très- volatils , que  quand  on  les  mêle 
avec  de  l’eau,  de  grandes  difficultés  qu’il  importe  d’écnrtcr, 
si  on  veut  éviter  de  la  perle.  Comme  les  combinaisons 
volatiles  de  chlore  répandent  de  fortes  vapeurs  à l’air,  il 
faut  les  peser  à l’abri  du  contact  de  l’air  atmosphérique. 
C’est  surtout  à leur  mélange  avec  de  l’eau  qu’çn  doit  ap- 
porter la  plus  grande  circonspection,  car  la  plupart  d’entre 
elles  donnent  alors  lieu  à un  dégagement  très-considéra- 
ble de  chaleur,  qui  peutaisément  déterminer  la  volatilisa- 
tion d’une  grande  partie  de  l’acide  hydrochlorique  produit 
par  la  réaction.  Le  mieux  est  donc  de  procéder  comme 
il  suit  quand  on  pèse  des  chlorures  volatils  et  en  même 
temps  liquides , et  qu’on  les  mêle  avec  de  l’eau  : On  prend 
un  tube  de  verre  assez  mince,  et  l’on  y souffle  une  petite 
boule,  surmontée  d’un  long  col  qui  se  termine  en  une 
pointe  longue  et  très-effilée.  Après  avoir  pesé  cette  boule, 
on  la  chauife  autant  que  la  minceur  du  verre  le  permet, 
et  l’on  en  plonge  le  col  dans  le  chlorure  volatil , qui  y 
monte  peu  à peu,  à mesure  qu'elle  se  refroidit.  Ensuite 
on  retire  la  boule,  on  en  fait  bien  sécher  la  pointe,  et 
l’on  pèse  de  nouveau  l’appareil , ce  qui  fait  connaître  la 
quantité  de  combinaison  sur  laquelle  on  va  opérer.  La 
pointe  de  la  boule  doit  être  assez  flne  pour  que  rien  ne 
puisse  s’en  évaporer  pendant  la  pesée.  Cela  fait,  on  met  la 
boule  dans  une  bouteille  contenant  de  l’eau , qu’on  puisse 
fermer  beunétiquement  avec  un  bouchon  de  verre,  et  on 
la  seeoue  jusqu’à  ce  quelle  se  brise.  Le  chlorure  peut  alors 
ee  mêia-  avec  l’eau , sans  qu’il  sc  perde  rien  ou  de  la 
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combinaison  elle-même  ou  de  l’acide  hydrocldoriquc  quj 
est  produit.  Après  le  refroidissement  complet,  on  vide 
la  bouteille  avec  précaution,  de  manière  à y laisser  les 
débris  de  la  boule  de  verre , cl  on  la  rince  bien  avec  de 
l’eau. 

Si  le  chlorure  très-volatil  n'est  point  liquide,  mais 
solide,  comme  le  clilori de  phosphoreux , on  éprouve  plus 
de  düTiculté  à le  peser.  On  l’introduit,  du  mieux  qu’on, 
peut,  dans  un  petit  flacon  susceptible  d'être  bouché,  et 
dont  la  tare  a été  faite  ■,  on  le  pèse  avec  le  bouchon,  puis 
ou  l’introduit,  sans  ce  dernier,  dans  une  bouteille  plus 
grande,  contenant  de  l’eau,  que  l’on  bouche  aussitôt. 

La  plupart  de  ces  chlorures  volatils  éprouvent  de  la 
part  de  l’cnu  une  décomposition  dont  le  résultat  est  que 
l’hydrogène  du  liquide  produit  avec  le  chlore  de  l’a- 
cide hydrochlorique , tandis  que  son  oxigène  se  porte  sur 
le  corps  qui  était  uni  au  chlore , et  le  convertit , dans 
presque  tous  les  cas,  en  un  acide  qui  se  dissout  dans  l’eau 
ou  dans  l’acide  hydrochlorique  produit.  Quand  on  sait 
combien  l’acide  auquel  la  réaction  a donné  naissance  con- 
tient d’oxigène,  il  est  très-facile  d’en  déduire  la  compo- 
sition du  chlorure.  Si  l’on  ne  connaît  pas  cette  quantité 
d’oxigène,  il  suffit  de  déterminer  la  quantité  de  l’acide 
hydrochlorique  qui  s’est  formé,  en  le  précipitant,  6 l’état 
de  chlorure  argentique,  par  le  moyen  d’une  dissolution 
argentique.  Non  seulement  alors  la  perte  indique  la  quan- 
tité du  corps  qui  était  combiné  avec  le  chlore,  et  par 
suite  la  composition  du  chlorure,  mais  encore  on  peut 
d’après  cela  calculer  aisément  la  quantité  d' oxigène  con- 
tenue dans  l’oxide  qui  a été  produit  par  la  décomposition 
de  l’eau,  quand  elle  n’est  point  connue.  En  effet,  le  corps 
qui  était  uni  au  chlore  ayant  absorbé  une  quantité  d’pxi- 
gène  correspondante  à l’hydrogène  qui  s’est  combiné  avec 
le  clilore  du  chlorure,  pour'produire  de  l’acitle  hydrochlo- 
rique,  la  quaulitc  de  l’oxigèue  contenu  dans  l’oj^ide  qui 
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a pris  naissance,  doit  être  à celle  de  chlore  qu’ou  a trou- 
vée, comme  un  atome  d’oxigène  est^  un  double  atome  de 
chlore. 

La  méthode  analytique  des  chlorures  solubles  dans 
l’eau  s’applique  à la  plupart  d’entre  eux  , ainsi  que  la  re- 
marque en  a déjà  été  faite.  Cependant  il  s’en  trouve 
quelques  uns  à l’égard  desquels  on  doit  suivre  une  autre 
marche.  Ceux-là  vont  être  successivement  passés  en  revue. 

Manière  de  séparer  le  chlore  du  phosphore , du  sélé- 
nium et  de  Tarsenlc.  — Parmi  les  chlorures  solubles  dans 
l’eau  on  en  compte  plusieurs  dans  l’analyse  desquels  il  est 
absolument  nécessaire  d’écarter  ou  de  déterminer  quan- 
titativement l'oxide  ou  l'oxacide  qui  a été  produit  par  la 
réaction,  avant  qu’on  puisse  précipiter  le  chlore,  à l’étal 
''de  cUorwre  argentique,  en  versant  une  dissolution  ar- 
gentiqne  dans  la  liqueur.  Ce  cas  est  celui  de  plusieurs 
combinaisons  de  chlore  avec  des  corps  très-électronégatifs. 
Lorsque  ceux-ci  ont  été  convertis  par  l’eau  en  oxides  ou 
en  oxacides,  il  arrive  souvent  que  l’addition  d’un  excès  de 
dissolution  argentique  donne  lieu  à un  précipité  non 
seulement  de  chlorure  argentique,  mais  encore  d’unecom- 
binaison  d’oxide  argentique  avec  l’oxide  ou  l’oxacide  qui 
a été  produit.  Cette  combinaison  est  quelquefois  très-pcar 
soluble  dans  l’acide  nitrique  libre  qu'on  “ajoute  à la  li- 
queur , et,  dans  d’autres  cas,  au  contraire,  elle  s’ydissout 
avec  la  plus  grande  facilité.  Lorsqu’on  décompose  par 
l’eau  le  chloride  phosphoreux,  le  chloride  phosphorique, 
le  chloride' sélénienx,  le  chlorure  d’arsenic,  le  chloride 
arsenieux  , etc. , on  n’a  besoin  que  d’ajoUter  une  suflisantc 
quantité  d’acide  nitrique  à la  dissolution  , après  on  mieux 
avant  l’addition  dD  la  dissolution  argentique,  pour  que 
le  précipité  de  chlorure  argentique  soit  exempt  de  phos- 
phate, de  sélénite,  d’arsenite  ou’d’arscniatc  argentique. 
Il  sufiSt  d’ajouter  assez  d’acide  nitrique,  môme  à la  dissolu- 
tion de  chloride  phosphoreux,  pour  cm|>èchcr  que,  lors- 
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qu’on  y verse  ensuite  une  solution  de  nitrate  argonlique, 
l’argent  soit  réduit  pa^ l’acide  phosphoreux.  En  mêlant 
lechloride  sélénieux  avec  de  l’eau,  une  partie  du  sélénium 
se  sépare,  tandis  que  l’autre  est  convertie  en  acide  sélé- 
nioux  : on  laisse  digérer  long-temps  le  sélénium  mis  à 
nu  , parce  qu’il  relient  un  peu  de  chlore  avec  force , puis 
on  le  réunit  sur  un  fdtre  pesé,  et  on  en  détermine  la 
quantité.  La  liqueur  filtrée  contient  de  l’acide  hydrochlo- 
rique  et  de  l’acide  sélénieux.  On  en  précipite  l’aoidc 
hydrochloriquc  à l’aide  d’une  dissolution  de  nitrate  ar- 
gcnliquc , et  on  y ajoute  ensuite  de  l'acide  hydrochlorique 
pour  enlever  l’exrès  qu’on  a mis  d’oxide  argenlîque;  puis 
on  détermine  l’acide  sélénieux  h l’aide  d’une  dissolution 
de  sulfite  ammonique,  en  suivant  la  marche  qui  a été 
tracée  p.  073. 

Manière  de  séparer  le  chlore  du  soufre.  — Quand  on 
traite  par  Tcau  les  chlorures  de  soufre,  une  partie  du 
soufre  se  sépare,  et  rend  l’eau  laiteuse,  tandis  que  l’autre 
se  convertit  en  acide  hyposulfurcux,  qui,  h son  tour,  se 
décompose  en  acide  sulfureux  et  en  soufre.  11  s’écoule 
beaucoup  de  temps  avant  que  la  décomposition  de  l’acide 
hyposulfurcux  soit  complète.  Lorsqu’on  veut,  en  versant 
une  dissolution  de  nitrate  argentiqiie  dans  la  liqueur  sé- 
parée du  soufre  par  la  filtration,  précipiter  à l’étal  de 
chlorure  argenlique  l’acide  hydrochlorique  qui  s’y  trouve , 
on  obtient  ordinairement  un  précipité  brun,  parce  que, 
bien  qu’on  ait  laissé  l’eau  agir  pendant  long-temps  sur  le 
chlorure  de  soufre  , la  liqueur  contient  encore  de  l’acide 
hyposulfurcux  non  décomposé,  dont  la  présence  fait 
qu’en  même  temps  que  le  chloiure  argentique  il  se  précipite 
aussi  du  sulfure  ^d’argent.  11  faut  alors  prendre  ce  mé- 
lange de  chlorure  argentique  et  de  sulfure  d’argent,  et  le 
faire  digérer  pendant  long-temps  avec  de  l’acide  nitrique 
• pur,  de  moyenne  force,  qui  oxide  le  sulfure  d’argent, 
sans  attaquer  le  chlorure  argentique»  Celte  méthode  vaut 
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mieux  guc  celle  qui  consisterait  à verser  sur  le  mélange 
encore  humide  de  l’ammoniaque,  qui  dissoudrait  le 
chlorure  argenlique  et  laisserait  le  sulfure  d'argent',  si 
ou  avait  fait  choix  de  cette  dernière , on  pourrait  précipiter 
le  chlorure  argentique  de  la  dissolution  ammoniacale, 
en  sursaturant  celle-ci  au  moyen  d’un  acide.  Dans  une 
pareille  analyse,  la  quantité  du  soufre  ne  peut  être  trouvée 
que  par  la  perte. 

La  quantité  du  soufre  peut  être  déterminée  avec  beau- 
coup plus  de  précision  que  celle  du  chlore , dans  les 
chlorures  de  soufre.  La  meilleure  méthode  pour  arriver 
à cette  détermination,  consiste,  après  avoir  pesé  le  chlo- 
rure ainsi  qu’il  a été  dit  plus  haut,  à l’introduire  dans  un 
ilacon  contenant  de  l’acide  nitrique  fumant,  cl  suscep- 
tible d’ètre  parfaitement  clos  avec  un  bouchon  de  verre. 
Dès  que  la  houle  de  verre  est  cassée,  le  chlorure  de  sou- 
fre se  dissout  dans  l’acide,  en  peu  de  temps,  avec  beaucoup 
de  facilité,  et  ordinaircmeut  sans  laisser  de  soufre,  à 
moins  qne  celui-ci  n’y  soit  en  excès.  Après  avoir  étendu 
la  liqueur  d’une  quantité  convenable  d’eau , et  avoir  laissé 
le  tout  en  digestion  pendant  quelque  temps , on  réunit 
sur  un  llltrc  le  soufre  qui  a refusé  de  se  dissoudre  : on 
prend  la  liqueur  liltrée  , et  on  y verse  une  dissolution  de 
chlorure  barylique,  qui  précipite  l’acide  sulfurique  pro- 
duit pendant  le  cours  de  l'opération;  d’après  la  quantité  de 
sulfate  barytique  qu’on  obtient,  on  calcule  la  quantité  du 
soufre.  Dans  celte  méthode,  c’est  par  la  perte  qu’on 
trouve  la  quantité  du  chlore  contenu  dans  le  chlorure  de 
soufre. 

Manière  de  séparer  le  chlore  du  tellure.  — Le  chlo- 
ridc  tellurique  devient  laiteux  quand  on  y ajoute  de 
l'eau,  parce  qu’il  se  sépare  de  l’oxide  tellurique,  dont 
l’acide  hydrochlorique  produit  par  la  réaction  ne  dissout 
pas  la  moindre  parcelle.  Cependant  si  l’on  ajoute  à l’eau 
une  suffisante  quantité  d’acide  sulfurique  étendu,  l’oxide 
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tellurique  reste  dissous.  On  peut  ensuite,  en  versant  une 
dissolution  de  nitrate  argenlique  dans  la  liqueur,  préci> 
.piler,  à l’état  de  chlorure  argenlique,  l’acide  hydrocUlo- 
rique  qui  s’est  formé;  puis,  après  avoir  filtré  la  liqueur, 
cl  avoir  enlevé,  par  l’acide  hydrochlorique,  rexcès  ^u'on 
avait  mis  d’oxide  argenlique  , y déterminer  l’oxide  tellu- 
rique par  le  moyen  du  sulüle  amraoniquc.  ^ . 

Le  chlorure  tellurique  dépose,  quand  on  le  traite  par 
l’eau,  un  mélange  de  couleur  grise,  qui  est  coqiposé  de 
tellure  métallique  et  d’oxide  tellurique.  Si  l’on  ajoute  à 
l’eau  une  suffisante  quanti  té  d’acide  sulfurique  étendu,  il  ne 
reste  que  du  tellure  métallique  tres-divisé  et  noir,  qu'on 
réunit  sur  un  filtre  pesé.  L’acide  hydrochlorique  peut  être 
précipité  de  la  liqueur  filtrée,  à l’état  de  chlorure  argen- 
tique,  par  le  moyeu  d’une  dissolution  de  nitrate  argen- 
tique,  et,  après  avoir  détruit  l’excès  d’oxide  argenlique, 
ou  détermine  l’oxide  tellurique  dissous  à l'aide  du  sulfite 
ammonique.  On  obtient  alors  autant  de  tellure  qu’il 
s’en  était  séparé  à l’état  métallique , au  commencement  de 
l’expérience. 

Manière  de  séparer  le  chlore  du  titane,  de  T étain  et  de 
lantimoine.  — Il  faut  procéder  d’une  autre  manière  pour 
analyser  les  combinaisons  du  chlore  avec  le  titane,  l’étain 
et  l’antimoine.  Lorsqu'à  une  dissolution  aqueuse  de  chlo- 
rure titanique  ou  de  chlorure  stanuique,  même  après 
l’avoir  acidifiée  en  y versant  de  l’acide  nitriou^.  iw 
une  dissolution  argenlique,  du  slannate  ou  oÂ'tltànate  arr 
gentique,  qui  est  peu  soluble  dans  l'acide  nitrique,  sc 
prépipite  en  même  temps  que  le  chlorure  argenlique.  C’est 
pourquoi  il  faut  faire  passer  un  courant  de  gaz  sulfidc 
hydrique  à travers  la  dissolution  du  chlorure  slannique, 
afin  de  précipiter  l’oxide  stanuique  à l'état  de  sulfure  ^tan- 
nique.  Riais  comme  le  sulfure  stannique  n’est  pas  prépir 
pilé  rapidement  par  le  gaz  sulfide  hydrique,  et  ne  l’est 
d’une  manière  complète  que  quand  on  met  la  liqueur 
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Cil  digestion,  ce  qui  pourrait  volatiliser  des  traces  d’acide 
hydrocliloriquc,  on  doit  opérer  la  précipitation  et  la  di- 
, gestion  dans  une  bouteille  qui  soit  susceptible  d’ôtre  bou- 
chée. Lorsqu’au  bout  d’un  long  espace  de  temps  tout  le 
sulfure  stBiinique  s’est  déposé,  on  le  réunit  sur  un  filtre  , 
et  on  le  détermine  quantitativement , ainsi  qu’il  a été  dît 
p.  igg.  Cela  fait,  on  détermine  la  quantité  du  chlore  dans 
la  liqueur  filtrée.  Mais  comme  la  dissolution  pourrait  con- 
tenir encore  des  traces  de  sulfide  hydrique,  il  faut  com- 
mencer par  les  détruire,  parce  qn’autrcment,  en  versant 
une  solution  de  nitrate  argentique , le  chlorure  argentique 
qui  se  précipiterait  serait  mêlé  avec  du  sulfure  d’argent. 
Aussi , après  avoir  séparé  le  sulfure  stannique  par  la  filtra- 
tion , ajoutc-t-on  à la  liqueur  un  peu  de  dissolution  de 
sulfate  cuivrique.  Le  sulfide  hydrique  se  trouve  détruit 
par  là , et  il  se  précipite  du  sulfure  de  cuivre.  Ou  débar- 
rasse la  liqueur  de  ce  sulfure  en  la  filtrant , et  on  y ajoute 
une  dissolution  de  nitrate  argentique.  D'après  la  quantité 
de  chlorure  argentique  qui  se  précipite,  on  détermine 
combien  il  existait  de  chlore  dans  le  chlorure  qu’on  a 
analysé. 

La  dissolution  du  chlorure  titanique  dans  l’can  est  uu 
peu  laiteuse  : cet  effet  tient  à une  petite  quantité  d’acide 
titanique  que  met  à nu  la  chaleur  dégagée  pendant  le 
mélange  du  chlorure  avec  Peau.  On  précipite  d’abord 
l’acide  titanique  par  l’ammoniaque,  dont  il  faut  éviter  de 
mettre  un  excès;  puis  on  laisse  le  tout  reposer  dans  un 
lieu  médiocrement  échauffé  jusqu'à  ce  que  l’odeur  de  l’am- 
moniaque ne  SC  fasse  plus  sentir,  et  On  réunit  ensuite 
l’acide  titanique  sur  un  filtre.  Ou  acidifie  la  liqueur  fil- 
trée, en  y versant  un  peu  d’acide  nitrique , et  ou  précipite 
le  chlore,  à l’état  de  chlorure  argentique,  par  le  moyen 
d’une  dissolution  de  nitrate  argentique. 

Si  l^on  avait  à analyser  du  chloridc  antimonique , il  fau- 
drait ajouter  à l’eau  par  laquelle  on  le  décomposerait  assoe 
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d’acide  tartrique  pour  que  la  liqueur  restât  claire  après  la 
décomposition.  Ou  précipiterait  ensuite  l’.ncide  antimo- 
nique,  à l’état  de  sulfure  d’antimoine,  par  le  moyen  d’un 
courant  de  gaz  sulfide  hydrique,  et  l’on  traiteraitee  sulfure 
comme  il  a été  ditp.  aiGctaiy.  On  ajouterait  un  peu  d’uue 
dissolution  de  sulfate  cuivrique  à la  li(iucur  filtrée,  pour 
détruire  les  dernières  traces  de  sulfide  hydrique , et , après 
avoir  séparé  le  sulfure  de  cuivre  par  la  filtration , on  pré- 
cipiterait le  chlore  à l’aide  de  tiitrate  argentique. 

Ou  analyse  de  la  même  manière  le  chlorure  antimo-, 
nique.  Ici  l’on  a moins  à craindre  d’éprouver  une  perte 
pendant  la  décomposition  par  l’eau.  C’est  pourquoi  la 
pesée  et  la  dissolution  dans  l’eau  peuvent  être  exécutées  à 
la  manière  ordinaire,  et  l’on  n’est  point  obligé  de  s’as- 
treindre à leur  égard  aux  règles  et  précautions  que  j’ai 
fait  conuaitre  précédemment. 

Détermination  du  chlore  dans  les  combinaisons  inso- 
lubles. — Quelques  chlorures  sont  insolubles  dans  l’eau; 
la  plupart  de  ceux-là  se  dissolvent  néanmoins  dans  les 
acides.  C’est  ce  qui  arrive  à plusieurs  combinaisons  de 
chlorures  métalliques  avec  des|oxides  métalliques.  Lors- 
qu’on a une  combinaison  de  ce  genre  à examiuer,  ou  la 
dissout  dans  un  acide,  ou  étend  d’eau  la  dissolution,  et 
on  y verse  une  dissolution  argentique,  afin  de  déterminer 
l’acide  hydrochlorique  par  la  précipitation  de  chlorure 
argentique , comme  lorsqu’ii^s’agit  des  chlorures  solubles 
dans  l’eau.  L’acide  nitrique  est  le  dissolvant  auquel  on  a 
recours  ordinairement.  Quand  il  dissout  la  combinaison 
à froid,  nul  inconvénient  ne  résulte  de  son  emploi.  Ce- 
pendant, lorsque  la  dissolution  u’a  lieu  qu’avec  le  con- 
cours de  la. chaleur,  il  peut  arriver  qu’une  partie  du  métal 
qui  est  combiné  avec  le  chlore  soit  oxidée  par  l’acide  ni-^ 
trique,  et  qu’une  certaine  quantité  de  chlore  se  .dégage. Cet 
cd’ct  u’a  lieu  pourtant  que  dans  un  très-peUl  nombre  dé 
cas,  dans  ceux  surtout  où  le  chlorure  a été  évaporé  jus- 
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qu’à  siccilé  avec  un  grand  excès  d'acide  nitricjut,  moyen  .i 
laide  duquel  on  parvient  à transformer  un  très -grand 
nombre  de  chlorures  métalliques  en  nitrates.  Si  l’on  a dis- 
sous la  combinaison , par  la  digestion  à chaud  avec  de  l’a- 
cide nitrique,  non  pas  concentré,  mais  étendu,  dans  un 
flacon  bouché  à l’éméri , qu’on  débouche  ce  flacon  après 
le  refroidissement  complet , et  qu’on  étende  d’eau  la  li- 
queur, on  obtiendra  , en  versant  une  dissolution  de  nitrate 
argeutiqne  dans  cette  dernière , la  totalité  du  chlore  à l’état 
de  chlorure  argent! que. 

Quelques  chlorures  mét.nlliques  insolubles  dans  l’eau 
ne  se  dissolvent  pas  non  plus  dans  les  acides  étendus.  Tels 
sont,  par  exemple,  le  chlorure  argcntiqne  et  le  chlorure 
mercui-eux.  Quand  on  veut  déterminer  exactement  la  quan. 
tité  de  l’argent  dans  une  petite  quantité  de  chlornre  argen- 
tique,  il  faut  cbaufl’er  celui-ci  dans  une  atmosphère  de  gar. 
hydrogène;  il  se  produit  par  l.à  de  l’argent  métallique, 
tandis  que  du  gaz  chloride  hydrique  se  dégage.  On  em- 
ploie à cet  effet  un  ap^tareil  semblable  à celui  qui  est  re- 
présenté pl.  II,  fig.  3.  Le  chlorure  argentique  est  intro- 
duit dans  la  bbulc  g,  et  pesé  avec  elle.  On  dégage  le  gaz 
hydrogène  à la  manière  ordinaire.  Le  chlorure  métallique 
se  convertît  en  argent,  à une  chaleur  qui  n’a  pas  besoin 
d’ètre  très-élevée.  Lorsqu’il  ne  s’échappe  plus  de  gaz  clilo- 
ride  hydrique,  ce  qù’ou  reconnaît  à ce  qu’il  n'apparaît 
plus  de  vapeurs  blanches  quand  on  approche  un  tube  de 
Verre  trempé  dans  l’ammoniaque  de  rbrifice  du  tube  dfe 
verre  de  la  boule  g,  on  laisse  refroidir  le  tout , et  on  pèse 
l’aigcnt  métallique. 

On  peut  traiter  de  la  même  manière  la  plnp.àrt  des  chlo- 
rures métalliques  dont  les  oxides  se  convertissant  en  raét.al 
quand  on  les  chauffe  dans  une  atmosphère  de  gaz  hydro- 
gène. Je  ferai  remarquer  seulement  qu’il  faut  une  chaleur 
un  peu  plus  forte  pour  réduire  les  chlorures  métalliques, 
que  pour  opérer  la  icduction  des  oxides.  Cependant  parmi 
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les  nambreux  cblorurcs  métalliques  qüc  Ton  cônnalt,  U 
n’y  a guères  que  le  chlorure  plombiquc  qu’on  traite  ainsi, 
lorsqu’à  cause  de  son  peu  de  solubilité  on  no  veut  p,lS  le 
dissoudre  dans  de  l’eau. 

On  peut  encore  employer,  pour  décomposer  le  chloruré 
argenliqnc,  et  y déterminer  la  quantité  de  l’aident , une 
autre  méthode  qui  n’est  cependant  point  aussi  avanta- 
geuse. On  le  mêle,  dans  un  petit  creuset  de  porcelaine, 
avec  le  double  de  son  poids  de  carbonate  sodique,  ou,  ce 
qui  vaut  mieux,  avec  un  poids  double  du  sien  d’un  mé- 
lange de  cinq  parties  de  carbonate  potassique  et  quatre 
parties  de  carbonate  sodique.  On  chauirc  le  tout  sur  une 
lampe  à esprit-de-\in  à double  courant  d’air.  L’argent 
est  déjà  réduit  complètement,  avec  dégagement  de  gaz 
carbonique,  avant  que  l’alcali  soit  à l’état  de  fonte  par- 
faite. Lorsqu’on  n’aperçoit  plus  d’dTervcsccnce , on  laisse 
refroidir  le  creuset,  et  on  traite  la  masse  par  l’eau.  L’ar- 
gent reste  très-divisé  : on  le  réunit  sur  un  filtre,  on  le  lave, 
on  le  fait  rougir,  et  on  le  pèse. 

Cette  métliode  est  employée  avec  beaucoup  d’avantage 
quand  il  n’y  a point  nécessité  d’introduire  le  chlorure  dans 

une  boule  de  verre.  Elle  est  surtout  avantageuse  lorsque, dans 

une  analyse , le  chlorure  argentique  qu’on  a obtenu  ayant 
été  fondu  et  ensuite  pesé  dans  un  creuset  de  porcelaine, 
on  veut  déterminer  s’il  est  parfaitement  pur.  On  le  mêlé 
alors  avec  du  carbonate  alcalin,  on  fait  rougir  le  tout,  et 
d’après  la  quantité  d’argent  qu’on  obtient,  il  est  facile  de 
voir  si  le  chlorure  argentique  sur  lequel  on  a opéré  avait 
ou  non  une  composition  exacte. 

Pour  décomposer  le  chlorure  mercureux,  il  suffit  de  le 
mettre  en  digestion  avec  une  dissolution  de  potasse  pure. 
I.a  liqueur  sé^)aréc  de  l’oxidc  mercureux  par  la  filtration 
contient  le  chlore  à l’état  de  chlorure  potassique.  On  aêi* 
difie  la  dissolution  en  y .ajoutant  de  l’acide  nitrique,  puis 
on  y verse  une  dissolution  de  nitrate  argentique,  alki  dé 
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précipiter  Je  chlore  à l’état  de  chlorure  argcutitjuc.  Il  y 
aurait  plusieurs  iiiauicrcs  d’arriver  à la  détermination  du 
mercure  contenu  dans  l’oxide  mcrcurcux  qu’on  a obtenu  : 
cependant  il  vaut  mieux  prendre  une  nouvelle  quantité  de 
chlorure  mercureux , la  réduire  en  poudre , et  la  traiter 
par  l’acide  hydrochlorique  et  par  uue  dissolution  de  chlo- 
rure stanneux,  alin  de  détcriiûncr  la  (juantité  du  mercure 
métallique  par  le  procédé  qui  a été  décrit  p.  i4o. 

Décomposition  des  chlorures  au  moyen  du  gaz  sulfide 
hydrique.  — Plusieurs  combinaisons  insolubles  dans  l’eau 
et  les  acides  du  chlore  avec  des  métaux  que  le  gaz  suliide 
hydrique  précipite  complètement  de  leurs  dissolutions  à 
l’état  de  sulfures  métalliques , peuvent  être  analysées  de 
la  manière  suivante  : On  eu  prend  une  certaine  quantité, 
que  l’on  réduit  en  poudre  ûne,  et  qu’on  pèse  ; on  la  mêle 
avec  de  l’eau,  dans  une  bouteille  susceptible  d’ëtrc  bou- 
chée, et  l'on  fait  passer  un  courant  de  gaz  sulüde  hydrique 
à travers  le  mélange  , jusqu’à  ce  qu^il  cesse  d’en  absorber. 
Le  métal  se  convertit  ]>ar  là  eu  sulfure  métallique,  et  le 
chlore  en  acide  hydrochlorique,  qui  se  dissout.  On  réunit 
le  sulfure  métalliijuc  sur  un  Ullre,  et  on  ajoute  à la  li- 
queur ültrée  une  dissolution  de  sulfate  cuivrique,  qui, 
en  raison  du  suliide  hydrique  dissous,  précipite  du  sul- 
fure de  cuivre..  Après  avoir  séparé  ce  sulfure  par  la  fil- 
tration , on  précipite  le  chlore  de  la  liqueur  par  le  moyen 
d’une  dissolution  de  nitrate  argentique.  On  peut  alors 
déterminer  la  composition  de  la  substance  d’après  le  sul- 
fure métallique  et  le  chlorure  argentique  qui  ont  été 
obtenus. 

Il  est  nécessaire,  dans  cette  opération , après  avoir  fait 
passer  pendant  quelque  temps  du  gaz  suliide  hydrique  à 
travers  le  mélange,  de  remuer  celui-ci  aiiu  que  toutes  les 
jvarties  de  la  substance  pulvérisée  puissent  entrer  en  con- 
tact avec  le  gaz.  Ou  reconnait  qu’il  n’y  a plus  de  suliide 
hydviqtic  absorbé  quand,  npiès  avoir  remué  le  mélange 
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pendant  long  •temps,  il  continue  cependant  encore  à ex* 
haler  l'odeur  de  ce  composé. 

Décomposition  des  chlorures  au  moyen  du  sulfhydra'.e 
ammonique  ou  du  auljure  barjtique.  — Les  chlorures  inso« 

1 ubies  dans  l’eau  admettent  encore  un  autre  niodc  d’analyse, 
applicableégalcment  âceux  dontlesmétauxnepeuTenlètre 
précipités  complètement  que  de  dissolutionsneutres,  à l’état 
de  sulfures  métalliques,  par  les  sulfures  solubles,  cas  dans 
lequel  sont  le  manganèse,  le  fer,  leainc  et  le  cobalt.Obpise 
une  certaine  quanti  té  du  chlorure  qu’on  veut  analyser,  eton 
verse  dessus  du  sulfhydra  te  ammonique,  ou  une  dissolution 
soit  de  sulfure  bary  tique,  soit  de  tout  autre  sulfure  soluble; 
Le  mieux  est  d’exécuter  l’opération  dans  une  bouteille 
susceptible  d’être  bouchée , parce  qu’ alors  on  peut  mettre 
le  tout  en  digestion  à une  très-douce  chaleur.  Après  avoir 
séparé  par  la  (iltration  le  sulfure  métallique  qui  s’est  pro- 
duit, on  prend  la  liqueur  filtrée,  qui  contient  du  chlorrfre 
ammonique  ou  du  chlorure  barylique,  avec  l’excès  qu’on  a 
pu  mettre  de  sulfhydrate  ammonique  ou  de  sulfure  bary- 
tique-,  onia  décompose,  eu  y versant  avec  circonspection 
de  l’acide  sulfurique  étendu , et  ensuite  on  y ajoute  une 
dissolution  de  sulfate  cuivrique,  pour  détruire  tout  le  sul- 
fide  hydrique  qui  s’y  trouve  dissous.  Après  la  filtration, 
on  précipite  du  chlorure  argeutique  à l’aide  d’une  disso- 
lution de  nitrate  argentique,  et,  d’après  le  poids  du  pré- 
cipité, on  détermine  la  quantité  de  chlore  qui  existait  dans 
la  substance  qu’on  a soumise  à l’analyse. 

- Décomposition  des  chlorures  au  moyen  de  V acide  sut-- 
furûjue.  — La  plupart  des  chlorures  métalliques  non  vo- 
latils peuvent  être,  à l’état  sec,  traités  comme  les  fluorures 
par  l'acide  sulfurique  concentré,  qui  dégage  le  chlore  sous 
la  forme  de  gazchloride  hydrique.  Après  quoi,  on  déter- 
mine, d’après  la  quantité  de  sulfate  qu’on  obtient,  celle 
du  métal  qui  était  combiné  a\ec  le  chlore.  Un  très-grand 
nombre  de  ces  chlorures  métalliques  ne  sont  décomposés 
11.  ôo 
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par  l'acijc  sulfurique  qu'avec  l'assistance  de  la  chaleur. 
D’aulrcs  lui  résistent  entièrement.  Quelques  uns,  en6n, 
éprouvent  de  sa  part  une  décomposition  tulle,  qu’il  n'est 
pas  possible  de  recourir  à ce  moyen  pour  déterminer 
quantitativement  le  méul  combiné  avec  le  chlore.  Le 
chlorure  niercurique  n'est  point  décomposé  par  l’acide 
sulfurique,  même  à chaud.  Avec  le  secours  de  la  chaleur, 
cet  .icidc  convertit  le  chlorure  mercureux  en  chlorure  et 
sulfate  mcrcuriques , au  milieu  d'uii  dégagement  d'acide 
sulfureux.  Le  chlorure  d’or,  traité  par  l’acide  sulfurique 
à chaud,  laisse  du  l’or  métallique,  tandis  qu’il  se  dégage 
du  chlore  et  du  gaz  chloiide  hydrique.  Le  chlorure 
stanneux  désoxide  l'acide  sulfurique.  Ceux  des  autres 
chlorures  qui  se  reiiconlrent  le  plus  souvent  sont  plus  ou 
moins  facilement  convertis  en  sulfates  par  l’acide  sulfu- 
rique , avec  dégagement  de  gaz  chloridc  hydrique.  Le 
chlorure  argeutique  est  peut-être  celui  à l’égard  du- 
quel on  obtient  le  plus  dilllcilemcnl  celte  transformation. 
Ce  n’rat  qu’après  avoir  été  traité  à plusieurs  reprises  par 
l'acide  sulfurique  à chaud,  qu'il  se  convertit  enfin  en 
sulfate  argentique. 

Maniire  de  séparer  les  chlorures  mélalliques  volatils  de 
ceux  qui  ne  le  sont  pas.  — Plusieurs  clrlorun  s métalli- 
ques volatils  forment  avec  les  chlorures  des  métaux  dont 
les  oxides  coustiluenldes  bases  puissantes,  des  combinai- 
sons doubles,  dans  lesquelles  un  ne  parvient  pas  toujours 
à séparer  par  la  chaleur  les  chlorures  volatils  de  ceux  qui 
ne  le  sont  point.  Bonnsdorf  s’csl  servi  de  la  méthode  sui- 
vamc  pour  analyser  les  sels  doubles  que  le  chlorure  mer- 
. çurique  forme  avec  les  cbloruresinétalliqucs.  Sonappnreil 
était  très-simple;  il  consistait  en  un  petit  niatras,  fabriqué 
avecuii  tube  de  verre  d’un  demi-pouce  de  diamètre  ; ce 
matras,  long  de  six  pouces,  avait  une  boule  à l’une  de 
scs  extrémités,  et  uue  dilatation  en  forme  de  boule  au 
dessus-,  son  extrémité  ouverte  était  un  peu  eüilée,  de 
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Manière  qao  l’orifice  eût  environ  troi>  lignes  de  du> 
mètre. 

(i’aiialyse  fut  faite  de  la  manière  suivante,  qui,  bien 
que  paraissant  ne  pouvoir  conduire  qu’à  des  résultats 
approximatifs,  en  donnait  cependant  de  certains  e^  exacts^ 
quand  l’opération  était  conduite  avec  soin-:  Après  avoir 
introduit  la  combinaison  dans  l’appareil  taré,  et  en  avoir 
déterminé  le  poids,  on  garnissait  l'orifice  d'un  bouchon  de 
liège  qui  ne  le  fermât  pas  bien  hermétiquement.  On 
chauffai  t d’abord  doucement  la  boule  avec  une  lampe,  pour 
chasser  l’eau  de  cristallisation,  qui  se  rassemblait  à la  partie 
supérieure  du  petit  roalras,  dans  le  fond  duquel  la  dilar 
tation  dont  j’ai  parlé  l’empêchait  dcretomlxtr.  Onenlevait 
«ftte  eâu  avec  du  papier  brouillard , ou  bien  on  la  vola> 
tilisaitè  l’aide  d’une  très-douce  chaleur.  Après  sou  départ, 
il  ne  restait  rien,  ou  tout  ou  plus  une  couche  à peine  visible 
de  chlorure  mcrcurique  à la  partie  inférieure  du  msulrâs, 
Aprèsavoir  refermé  l’orifice  avec  uu  bouchon,  on  chau/Tait 
de  nouveau  la  houle , pour  expulser  complètement  l’eau 
qin  restût  encore , et  qu’on  chassai  t aussi  de  la  partie  aur 
périeure.  En  pesant  l’appareil  refroidi , on  connaissait  Ifi 
poida.de  l’eaU  que  contenait  la  combinaison.  Loboückcm 
était  alorsremiseuplacecommcauparavanl,  et,  cnckaufr 
faa(  plus  fort , on  sublimait  le  chlorure  mercurique,  dont 
la  pins  grande  partie  se  rassemblait  au  dessotu  delà  dàla- 
talion;  Une  nouvelle  pesée  de  l'appareil  refroidi- n’a<|»- 
mais  fait  voir  qu'il  se  fût  perdu  ancune  parcelle,  dki 
sublimé.  En  coupant  le  matras  entre  la  boule  et  la  por- 
tion du  tube  où  se  trouve  ce  dernier,  on  peut  aisémesit 
aépacer  les  deux  chlorures  métalliques,  et  les  peser  chacun 
à part.'Cependaut,  comme  le  chlorure  mercurique.  peut 
encore  retenir  un  ou  quelques  milligrammes  d’eau,  <on 
l'en  dépooillè  en  le  desséchant  sur  de  l’acide  salfurispue 
concentré.  Quand  le  chlorure  restant  peut  supporter  dléidn 
rougi  à l'air,  ou  le  calcine  dans  la  boule  coupée  du  mauraâ  t 
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en  le  pesant  avant  et  après,  on  s’assure  qu’il  contenait  ou 

non  encore  une  petite  quantité  de  clilorui’e  uicrcurique. 

Manière  de  séparer  le  chlore  du  carbone.  — Les  cQui- 
binaisons  du  chlore  avec  le  carbone  que  l’eau  ne  peut 
dissoudre,  sont  soumises  à un  toul  aulcc  mode  d’analyse 
que  les  chlorures  dont  il  a été  question  jusqu'ici.  On  en 
'prend  une  petite  quantité  qu'un  pèse,  et  qu’on  traite  par 
l’oxide  cuivrique,  ensuivant  la  marche  qui  sera  tracée 
dans  le  cinquante -troisième  chapitre  : on  détermine  la 
quantité  de  l'acide  carbonique  qui  se  forme;  elle  sert  à 
calculer  celle  du  carbone;  la  quantité  du  chlore  se  con- 
naît d'après  la  perte. 

Les  chlorures  métalliques  sont  contenus  en  quantités 
souvent  considérables,  fréquemment  aussi  très-faibles,  dans 
d’autres  combinaisons  que  la  nature  nous  offre,  comme, 
par  exemple,  dans  des  ihioriircs,  des  arseniates,  des  phos- 
phates, des  carbonates  et  des  silicates.  I 

Séparation  du  chlore  dans  des  combinaisons  siliciferes. 
•—  Lorsque  des  silicates  contiennent  des  chlorures  métal- 
liques , et  qu’ils  sont  susceptibles  d'être  décomposés  par 
les  acides,  on  les  traite  à froid  par  l’acide  nitrique.  Si  la 
combinaison  n’est  décomposée  par  les  acides  qu’avec  le 
secours  de  la  chaleur,  il  faut  la  faire  digérer  avec  ces 
réactifs  dans  une  bouteille  susceptible  de  recevoir  un  bou- 
chon de  verre.  Ensuite  on  sépare  par  la  filtration  l’acide 
rilicique  qui  a été  mis  en  évidence , et  on  verse  une  disso- 
lution de  nitrate  argentique  dans  la  liqueur  CItréc,  pour 
en  précipiter  le  chlore.  Après  avoir  réuni  le  chlorure  ar- 
gcnliquesur  un  filtre,  on  précipite  l’excès  d’oxide  argen- 
tiqnc  par  le  moyen  de  l’acide  hydrochlorique  ; puis  on 
détermine  la  quantité  des  autres  bases  encore  existantes, 
en  suivant  les  méthodes  qui  ont  été  exposées  précédem- 
ment. Parmi  celles  de  ces  combinaisons  qui  existent  dans 
.U  uaturc,  se  rangent  les  minéraux  appelés  sodalito,  eu- 
dialitc  cl  pyrosmalilc. 
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Si  les  combinaisons  sîlîcifères  qui  coulicnncnl  des  chlo- 
rures jnelalliqnes  ne  spnt  point  dccomposables  par  les 
acides,  il  faut  les  faire  rougir  avec  du  carbonate  alcalin. 
On  traite  la  masse  rougic  par  l'eau  , qui  dissout  du  car- 
bonate alcalin  et  du  chlorure  potassique  ou  sodiqne.  Ou 
sursature  ensuite  la  dissolution  avec  de  l'acide  nitrique, 
cl  on  précipite  le  chlore  par  la  dissolution  de  nitratcar- 
gentique. 

Séparation  du  chlore  dans  des  Jluoriires,  des  arsc~ 
niâtes,  des  phosphates  et  des  carhonnles.  — Pour  ana- 
lyser les  fluorures,  les  arseniates,  les  phosphates  et  les 
carbonates  qui  contiennent  des  chlorures  métalliques, 
on  en  pèse  une  certaine  quantité,  que  l’on  dissout  à froid 
dans  de  l’acide  nitrique,  quand  la  chose  est  praticable; 
on  étend  d’eau  la  liqueur,  et  on  y verse  de  la  dissolution 
de  nitrate  argeritiquc.  11  est  bien,  pour  déterminer  le 
chlore  dans  toutes  ces  combinaisons,  d’en  prendre  à part 
une  certaine  quantité,  dont  le  poids  soit  connu.  Les 
fluorures  doivent  être  dissous  dans  un  vaisseau  de  platine, 
où  on  les  étend  d’eau,  et  on  précipite  le  chlorure  argenti- 
que  par  la  dissolution  de  nitrate  argeqtique.  Quand  il 
n’v  a qu’uoe  quantité  extrêmement  faible  de  fluorure,  la 
combinaison  peut  être  décomposée  aussi  dans  un  vaisseau 
en  verre.  Si  cette  combinaison  ne  contient  quq  très-peu 
de  chlorure  niétalli<]ue,  et  qu’il  s’y  trouve  en  même 
temps  beaucoup  d’acide  phosphorirpie  , dont  on  ne  saurait 
obtenir  la  détermination  avec  une  grande  exactitude,  il 
n’est  pas  possible  de  déterminer  immédiatement  la  quan- 
tité dtifluor.  C’estcc  quiarrive  entre  autres  pour  plusieurs 
variétés  d’apatite.  On  consacre  alors  deux  portions  pesées 
de  la  combinaison  h déterminer  le  chlore  et  les  bases  qui 
sont  combinées,  tant  à l'étal  d'oxides,  avec  T.-icide  phos- 
phorique,  qu’à  celui  de  métal,  avec  le  fluor  et  le  chlore. 
Une  autre  portion  de  la  combinaison  est  ensuite  rongie 
avec  un  excès  de  carbonate  sodique,  et  traitée  par  l’eau 
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après  la  calcination^  on  obtient  de  cette  manière  une  dis- 
solution de  phosphate  et  de  fluorure  sodiques,  qu’on  ana- 
lyse comme  il  a clé  dit  pag.  447* 

Détermination  du  gaz  chlore. — On  éprouve  des  diffi- 
cultés extrêmes  à déterminer  en  volume  le  go*  chlore  libre , 
parce  qu’il  est  dissous  tant  par  l’eau  que  par  le  mercure, 
et  qu’on  ne  peut  en  conséquence  l'emprisonner  ni  par 
l’un  ni  parl’aulre  de  ers  deux  liquides.  Lemieux,  qu.md 
on  veut  déterminer  quanlitativemeiit  ce  gaz  à l’état  de  li- 
berté, c’est  de  le  faire  passer,  à mesure  qu’il  sedégage,  dans 
de  l’ammoniaqtie  étendue  d’eau.  Une  portion  de  l’ammo- 
niaque se  décompose  , et  il  se  produit  du  chlorure  ammo- 
niqiie,  tandis  que  du  gaz  ni  irogène  se  dégage.  11  faut  veiller 
à ce  que  le  chlore  afflue  avec  toute  la  lenteur  possible, 
afin  que  la  décomposition  soit  complète  , et  que  du  chlore 
gazepx  ne  se  mêle  point  avec  le  gaz  nilrogène.  La  meilleure 
méthode  consiste  à verser  l’ammoniaque  dans  une  bou- 
teille d'une  assez  grande  capacité , et  .à  fermer  celle-ci  avec 
un  bouchon  de  liège  que  traverse  le  tube  qui  amène  le  ga» 
chlore.  Le  bouchon  ne  doit  pas  fermer  hermétiquement, 
afin  que"  le  gaz  nitrogène  puisse  s’échapper.  Il  est  néces- 
saire que  l’ammoniaque  soit  en  excès , pour  qu’il  ne  se 
forme  pas  de  chloride  nitreux.  Lorsque  le  dégagement  du 
chlore  a cessé,  on  chasse  par  du  gaz  acide  carbonique 
tout  celui  qui  peut  exister  dans  la  bouteille  de  dégagement 
et  dans  le  tul>c  conducteur,  afin  qu’il  se  transforme  aussi 
en  chlorure  ammonique.  L’expérience  peufêtre  faite  dans 
Un  appareil  semblable  à eelui  qui  est  représenté  pl.  II, 
fîg.  4 > et  qui  sert  à l’absorption  dn  gaz  sulfide  hydrique  par 
les  dissolutions  métalliques.  Quand  elle  est  terminée,  on 
acidifie  la  dissolution  ammoniacale , en  y ajoutant  de  l’a- 
cide nitrique,  et  on  précipite  le  chlore,  à l’état  de  chlorure 
argentique,  par  le  moyen  d’une  dissolution  de  nitrate  ar- 
gcnlique. 

Détermination  de  T acide  chloriquc  dans  des  chlorate*. 
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-^QnantÀ  ce  qai  concerne  les  degrés  d'oxidation  du  chlore 
et  leurs  combinaisons  arec  des  bases , il  est  souvent  tres- 
dilficile  d’en  faire  l’analyse.  Pour  déterminer,  dansles  chlo» 
rates  , la  quantité  de  chlore  que  contient  l'acide  et  celle 
de  métal  qui  existe  dans  l’oxide , le  mieux  est  de  soomcilre 
une  quantité  pesée  du  sel  à une  calcination  prolongée:  le 
chlorate  se  convertit  en  chlorure  métallique,  pendant  quo 
du  gaz  oxigène  se  dégage.  Si  le  sel  ne  contient  pas  d’era 
de  cristallisation,  on  peut  aisément  calculer  sa  composition 
d'après  la  qu.-mtité  de  chlorure  métallique  qu'on  obtient. 
On  pourrait  aussi  déterminer  celle  de  l’acide  chloriquc 
par  le  volume  du  gaz  oxigèiie  qui  se  dégage. 

Détermination  de  l’acide  chloreux  dans  les  chlorites.'^ 
L'analyse  des  chlorites  est  plus  importante  sous  le  point 
de  vue  technologique.  Il  arrive  surtout  fréquemment  qu'on 
est  obligé  d'analyser  des  dissolutions  de  chlorites  sodiqueet 
potassique,  mêlés  avec  du  chlorure  potassique  et  du  chlo- 
rure sodique,  mais  plus  particulièrement  di’s  dissolutions  de 
cliloritecalcique,mcléavecdu  chlorure  etdel’hydrate  calci- 
ques, combinaisouvulgairemcnt  appelée  cliioruredcchaux^ 
parce  qu’oUfnil  un  grand  emploi  de  ces  substances  comme 
moyens  de  blanchiment  et  de  détruire  les  miasmes , et  que 
par  conséquent  on  a intérêt  de  savoir  .n  combien  s’élève  là 
quantité  de  chlore  qu’elles  dégagent  lorsqu’on  les  timke 
par  d-'S  acides.  Quant  à cc  qui  concerne  l’analyse  du  chlo- 
rure de  chaux  , ou  plutôt  la  détermination  du' chlore 
qn’un  poids  quelconque  de  chlorure  de  chaux  donne 
lorsqu’on  lu  met  en  contact  avec  des  acides,  Gay-LussaCn 
lait  connaître  pour  cela  une  méthode  qui  satiafait  auX 
besoins  des  arts.  Elle  consisté  à broyer  une  quantité  pesée 
de  chlorure  de  chaux  avec  une  quantité  déterminée  d’eau, 
et  à s’en  servir  pour  décolorer  une  certaine  quantité  d’une 
dissolution .snifurique-d’indigo  étendue  d’eau:  le  plusoU 
moins  de  dissolution  d'indigo  décolorée  détermine  U quan- 
tité de  chlore  que  l’acide  sulfuri<{uc  de  celle  di8Solhi|feÉ4é 
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gage  du  clilok'ure  ilc  chaux.  Cepcndanl,  lorsqu’on  n’opère 
pas  avec  la  circonspection  convenable , celte  inclhodc 
donne  souvent  des  résultats  incertains.  Enenct,  la  disso- 
lution d'indigo  étendue  d’eau  change  quand  on  la  garde 
long-temps  ; quelquefois  aussi  il  se  perd  uu  peu  de  chlore, 
que  l’acide  sulfurique  delà  dissolution  d’indigo  dégage  avant 
que  l’indigo  ait  été  décoloré.  C'est  ce  qui  arrive  (juand  on 
opère  le  mélange  avec  beaucoup  de  lenteur.  Le  résultat 
dépend  donc  du  plus  ou  moins  de  promptitude  avec  la- 
quelle on  mêle  les  doux  liqueurs  ensemble. 

Ces  motifs  ont  conduit  Marezeau  à donner  une  autre 
méthode  de  déterminer,  pour  l’usage  des  arts,  la  quantité 
de  chlore  que  les  acides  dégagent  du  chlorure  de  chaux.  Sa 
méthode  consiste  à broyer  un  poids  quelconque  de  celle 
substance  avec  une  quantité  connue  d’eau , et  à verser  peu 
à peu  avec  circonspection  le  mélange  dans  une  dissolution 
étendue  de  nitrate  mcrcureux,  dont  on  connaît  la  quantité 
de  mercure,  et  h laquelle  on  ajoute  un  excès  d'acide  hy- 
drochlorique  étendu;  on  continue  à agir  ainsi  jusqu’à  ce 
que  le  précipité  de  chlorure  mcrcureux  produit  par  l’a- 
cide hydrochlo’riquc  ait  entièrement  disparu.  Le  chlorure 
mcrcureux,  dont  on  connaît  la  quantité  d’après  celle  de 
la  dissolution  denitraleraercureux,  exige  autant  de  chlore 
q^l  en  contient  déjà  pour  se  convertir  en  chlorure  mer- 
curique  et  se  dissoudre  dans  l’eau. 

Lorsque  le  chlorure  de  chaux  ne  consiste  qu’en  chlo- 
rite  calcique,  mêlé  avec  la  quantité  de  chlorure  calcique 
qui  doit  se  produire  pendant  sa  préparation,  la  manière 
laplus  exacte  de  déterminer,  dans  dcsanalysesscientifiques, 
1&  quantité  de  chlore  que  les  acides  en  dégagent,  consiste 
à en  peser  une  certaine  quantité,  à le  décomposer  par  de  l’a- 
cide sulfurique  étendu,  dans  un  appareil  convenable,  et  à 
faire  passer  dans  de  l’ammoniaque  étendue  le  gaz  chlore  qui 
est  mis  en  liberté  : on  sursature  ensuite  l’ammoniaque 
avec  de  l’acide  nitrique,  et  l’on  y ajoute  une  dissolution  de 
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nitrate  argcnlique , afin  de  précipiter  tout  le  chlore  à l’état 
de  chlorure  argeutique.  On  peut  se  servir  pour  cela  d’un 
appareil  semblable  à celui  qui  est  représente  pl.  II , flg,  4 ; 
mais  il  n’est  pas  nécessaire  de.  mettre  en  communication 
avec  la  bouteille  de  dégagement  un  aussi  grand  nombre 
de  flacons  contenant  de  l'ammoniaque.  On  peut  également 
se  servir  ici  d’unedissolutiondecarboiiateammoniacal  pour 
obtenir-  un  dégagement  d’acide  carbonique  qui  chasse  de 
l'appareil  les  dernières  portions  de  gaz  chlore,  et  les 
fasse  absorber  par  l’ammoniaque;  il  faut  seulement  avoir 
soin  que  la  bouteille  de  dégagement  contienne  toujours  un 
excès  d’acide  sulfurique. 

Cette  méthode  d’analyse  ne  peut  cependant  point  être 
mise  en  usage  lorsque  le  chlorure  dechauxconlicntdu  chlo- 
rate calcique.  Or,  ce  cas  a lieu  très-souvent,  surtout  lors- 
qu’on n’a  pas  évité  toute  application  de  chaleur  en  prépa- 
rant le  chlorure , et  que  l'hydrate  calcique  a été  traité  par 
un  excès  de  chlore.  ' 

Manière  de  séparer  les  chlorates  des  cWon<res.  — Lors- 
qu’une liqneurcontientà  la  fois  un  chlorateet  un  chlorure, 
et  qu’on  veut  déterminer  la  quantité  de  chacun  de  ces 
deux  corps,  on  y parvient  sans  peine,  pourvu-  qu’il  n’y 
ait  pas  en  même  temps  de  chlorite.  Si  la  dissolution  ne 
contient  pas  de  base  libre  , 011  ajoute  è la  liqueur  une  dis- 
solution de  nitrate  argentique,  qui  ne  précipite  que  le 
chlore  du  chlorure , à l’état  de  chlorure  argentique  , d’a- 
près le  poids  duquel  on  calcule  aisément  combien  ce  chlo- 
rure-contenait  de  chlore.  Maintenant,  en  évaporant  uqc 
autre  portion  de  la  liqueur  jusqu'à  siccité,  faisant  rougir  le 
résidu,  le  redissolvant  dans  de  l’eau  ou  de  l'acide  nitrique 
très-étendu,  et  versan  tune  dissol  ution  de  ni  trate  argentique 
dans  la  dissolution,  on  précipite,  à l’état  de  chlorure  ar- 
gentique, tant  le  chlore  du  chlorure  que  celui  du  chlorate. 
Il  suffit  alors  de  déterminer  la  quantité  du  chlore  côntMU 
dans  le  chlorure  argentique , et  d'en  déduire  celle  qu’on 
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sait  dëjA  exister  de  chlore  dans  le  chlorure  de  la  combi- 
naisoB  ; ou  parvient  ainsi  à connaître  combien  le  chlorate 
contient  de  chlore,  et  il  est  facile  de  calculer  ensuite  la 
quantité  de  l’acide  chlorique. 

L.  BROME. 

Délennination  du  brome.  — La  meilleure  marche  à 
suivre  pour  déterminer  quantitativement  le  brome  dans 
ses  combinaisons  avec  des  métaux , consisterait , la  plupart 
du  temps,  à peser  une  certaine  quantité  du  bromure,  à dé- 
composer ce  sel  par  l’acide  sulfurique,  aidé  du  coQcours 
de  la  cha'eur,  à déterminer  la  quantité  du  métal  d’après 
celle  de  sulfate  qu’on  obtiendrait,  cl  ensuite  celle  du 
^broroe  d’après  la  perte.  Comme  11  se  dégage  du  gaz  bro- 
midebjdriquc,  de  l’acide  sulfureux  et  du  brome,  pendant 
la  décomposition  des  bromures  métalliques  par  l’acide 
sulfurique,  la  décomposition  doit  être  exécutée,  non  dans 
un  creuset  de  platine,  mais  dans  une  capsule  de  perce- 
laiue.  Cependant  il  est  quelques  bromures,  comme,  par 
exemple , le  bromure  raercurique , qui  ne  sont  point 
décomposés  par  l’acide  sulfurique. 

Jl  y a encore  une  autre  manière  de  déterminer  |a  quan- 
tité du  métal  dans  des  bromures  métalliques.  Si  la  comln- 
naison  est  soluble  dans  l’eau  ou  dans  les  acides  étendus, 
et  que  les  bases  soient  précipitables  de  la  dissolution  acide 
par  le  gaz  sulfide  hydrique,  ou  de  la  dissolution  neutre 
par  le  siilfhydrate  ammonique,  on  peut  aussi  recourir  à 
ces  réactifs  pour  séparer  les  métaux  du  brome  et  les  dé- 
terminer ensuite  qaantitativement.  Quand,  au  contraire, 
la  combinaison  no  se  dissout  point  dans  l’eau  ou  dans  les 
acides,  ou  peut  souvent  s’y  prendre  delà  manière  survante 
pour  déterminer  la  quantité  de  la  base:  On  prend  aae 
portion  de  U combinaison,  on  la  pèse,  oa  la  fait  rougir 
avec  du  earlxmate  potassique  ou  sodique,  et  on  traite  la 
masse  rougie  par  l'eau.  Celle-ci  dissout  du  bromure  po- 
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Ussique  on  du  bromure  sodiquo , ainsi  que  l'excès  qu'on 
a rais  de  carbonate  alcalin,  tandis  que  les  métaux  restent 
à l’état  d'oxides  métalliques,  lorsque  ceux-ci  sont  insolu- 
bles dans  une  dissolution  de  carbonate  alcalin. 

Cependant,  en  suivant  ces  uéthodes,  on  ne  trouve  la 
quantité  du  brome  cjuc  par  la  perle.  Mais  on  peut  aussi 
la  déterminer  immédiatement  lorsqu’il  s'agit  de  bromures 
solubles  dans  l'eau  , attendu  que  le  brome  donne  des  com- 
binaisons insolubles,  non-seulement  avec  l'argent,  mais  en- 
core avec  plusieurs  autres  méraux.  La  dissolution  de  nitrate 
argeiiliquc  est  le  céactil  qui  convient  le  mieux  pour  dér 
terminer  quantitativement  le  brome  dansdes  bromures  mé- 
talliques solubles.  Le  bromure  argeutique  qu'on  obtient 
est  traité  de  même  que  le  chlorure  argeutique  qui  a été 
précipité parunedissolutionde  nitrate .irgenliquc  (p.i35). 
11  faut  aussi,  dans  la  précipitation  de  ce  bromure,  observer 
les  mêmes  précautions  que  dans  celle  du  chlorure. 

La  détermination  du  brome  dans  les  bromures  volatils, 
liquides  et  solides,  peut  être  obtenue  par  les  mêmes  moyens 
qae  celle  du  chlore  dans  les  chlorures  volatils  ( p.  4^^)* 

Manière  de  séparer  le  brome  du  chlore,  — Les  bro- 
mures se  rencontrent  toujours  dans  la  nature  associés  avee 
des  chlorures.  Cependant  on  ne  connaît  point  encore  jus- 
qu’à présent  de  méthode  bien  exacte  pour  séparer  quan- 
titativement le  brome  et  le  chlore  l’un  de  l’autre , dans 
leurs  coinbioaisons. 

D’après  Sérullas,  lorsque  du  brome  est. combiné  avec 
du  chlore,  on  parvient  à séparer  assez  exactement  ces 
denx  corps  l'un  de  l'autre  par  le  moyen  de  l'éther. 
On  sursature  la  combinaison  avec  du  clvlorc,  de  manière 
qu’il  J en  ait  un  excès , puis  on  agite  la  li({ueur  avec  un 
volume  d’éther  égal  au  sien.  Ce  menslruc  dissout  une 
combinaison  de  brome  ‘et  de  chlore , tandis  qu’une 
-ptortion  du  chlore  se  convertit  en  acide  hydroebJo- 
riqoK  , qui  reste  dans  la  liqueur.  ,üu  retire  cette  dof- 
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nière  au  moyen  d’un  entonnoir  à robinet , et  on  agile 
l’élher  peu  h peu  avec  de  petites  quantités  d’enu.  Tant 
qu’il  contient  du  chlore,  il  ne  se  forme  que  de  l’acide 
hydrochloriqtie,  sans  nulle  trace  d’acide  liydrobromique. 
On  reconnaît  de  suite  que  ce  dernier  commence  à sc  for- 
mer, on  ajoutant  un  peu  de  dissolution  de  chlore,  qui  le 
décompose  et  donne  à l’eau  une  couleur  un  peu  foncée. 
Cependant  il  ne  faut  pas  laisser  l’éther  trop  long-temps  en 
contact  avec  le  brome , parce  qu’alors  il  extrait  ce  dernier 
sous  la  forme  d’acide  hydrobromique,  quoique  le  chlorure 
de  brome  ne  soit  pas  décomposé  par  l’eau. 

Lorsqu’on  a des  mélanges  de  chlorures  et  de  bromures, 
tels  que  ceux  qui  existent  dans  les  résidus  de  l’évaporation 
des  eaux  salées  ou  de  certaines  eaux  minérales,  on  les  in- 
troduit, après  les  avoir  mêlés  avec  une  égale  rpiantité 
desuroxidc  de  manganèse  en  poudre,  dans  une  petite  cor- 
nue tubnlée,  munie  d’un  récipient  contenant  un  peu  d’eatu 
On  met  dans  la  cornue  de  l’acide  sulfurique  en  excès  , 
après  avoir  mêlé  cet  acide  avec  environ  un  cinquième  d’eau, 
puis  oh  chauffe  la  cornue.  Le  chlorure  de  brome,  dans 
lequel  domine  plus  ou  moins  l’un  de  ses  principes  consti- 
tnans  , se  condense  dans  le  récipient , qu’on  a soin  de  re- 
froidir , et  se  dissout  dans  l’eau  qui  s’y  trouve.  La  cessation 
de  l’apparition  des  vapeurs  rutilantes  annonce  que  l’opé- 
ration est  terminée.  Ou  ajoute  au  produit  un  -volume 
d’éther  presque  égal  à celui  de  l'eau  quia  été  employée  pour 
dissoudre  le  chlorure  de  brome,  on  agite  le  mélange,  et 
on  sépare  l’eau  , qui  contient'l’acide  hydrochloriquc  pro- 
duit par  l’élhcr.  On  répète  le  lavage  chaque  fois  avec  une 
petite  quantité  d’eau  seulement; 

Le  brome  reste  dans  l’éther.  Pour  en  déterminer  la  quan- 
tité, on  pourrait  le  traiter  par  une  dissolution  d’hydrate 
potassique,  évaporer  la-dissolution  jusqu’nsiecité,  ensuite 
faire  rougir  Je  résidu  sec,  afin  de  convertir  le  bromate  po- 
tassique qu’il  contient  en  bromure  potassique.  11  faudrait 
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entuite  dissoudre  ce  dernier  dans  de  l'eau , sursaturer  la 
dissolution  étendue  avec  de  l'acide  nitrique  étendu , et 
précipiter  le  brome,  à l’état  de  bromure  argentique,  par 
le  moyen  d’une  dissolution  de  nitrate  argeiitique. 

Quoique  tout  le  iblorc  du  chlorure  de  brome  soit  con- 
verti en  acide  hydrocliloriquc  dans  cette  opération  , on 
u’obiicnt  cependant  pas  exactement  la  (|uanlité  de  ce  corps 
que  contient  la  combinaison , lorsqu’on  le  calcule  d’après 
le  chlorure  argentique  que  la  dissolution  de  nitrate  ar- 
gentique  a précipité  de  l'eau  de  lavage.  Suivant  Sérullas, 
on  obtient  de  cette  .manière  un  quart  inpins  de  chlore 
qu’on  ne  devrait  réellement  eu  obtenir.  Ce  phénomène 
doit  être  attribué  à la  perte  qu’on  ne  saurait  éviter  en 
opérant  sur  un  corps  aussi  volatil  que  le  chlorure  de 
brome.  Il  reste  aussi  un  peu  d'acide  liydrochlorique  dans 
l’éiUer.  C’est  pourquoi,  pour  arriver  à un  résultat  qui  se 
rapproche  davantage  de  la  vérité,  il  faut  augmenter  d’un 
tiers  ou  d’un  quart  la  quantité  du  chlorure  argeniique. 

Si  la  combinaison  de  chlorures  et  de  bromures  qu’on 
se  propose  d’examiner  contient  une  très-grande  propor- 
tion des  premiers,  de  manière  qu’en  l'analysant  on  obtienne 
un  chlorure  de  brome  avec  excès  de  clilorc,  l’acide  hydro- 
chlorique  que  l’on  sépare  parle  lavage,  peut  contenir  du 
chlore  à l’état  de  liberté.  Il  est  donc  toujours  bon  de  le 
surMlurer  avec  une  dissolution  d’hydrate  potassique  , 
d’évaporer  la  liqueur  jusqu’à  siccité  , et  de  faire  rougir  le 
résidu  sec  I afin  que  le  chlorate  potassique,  a’il  avait  pu 
s’en  former,  se  convertisse  en  chlorure  potassique.  On  dis- 
sout ensuite  la  masse  sèche,  on  sursature  la  dissolution  avec 
de  l’acide  nitrique,  cl  on  en  précipite  le  chlore,  à l’état  de 
chlorure  argentique  , par  le  moyen  d’une  dissolution  de 
nitrate  argentique. 

LI.  IODE.  . . . - 

DtUenniiKilion  de  T iode, . — La  plupart  du  temps  la.dé- 
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temînalion  quantîtalive  de  Tiode,  dans  les  iodur«  tnd^ 
lalHques  , peut  être  obtenue  par  le  moyen  de  l’acide  sul- 
furique , delà  niCiUe  manière  que  celle  du  brome  dans  les 
bromures  mc-talliques.  Comme  il  se  dégage  de  l’acide  sul- 
furruT  et  de  l’iode  pendant  la  décomposition  des  lodures 

mctalliques  par  l’acide  sulfurique,  il  ne  faut  pas  se  «rvir 

de  vaisseau*  eu  platine  pour  exécuter  l’opération.  D’après 
la  quantité  de  sulfate  qu'on  obtient , on  calcule  la  quantité 
du  métal  ; celle  de  l’iode  se  déduit  de  la  perte.  Quelques 
iodures  métalliques , l’iodurc  mcrcurique  entre  autres,  ne 

Sont  point  décoinposespar  l’acide  sulfiiru^ue. 

Quand  les  iodures  métalliques  sont  solubles  dans  1 eau 
ou  dans  les  acides,  on  parvient  aisément  à séparer  l’iode 
dès  métaux  qui  sont  susceptibles  d’ètre  préeipués  d une 
dissolution  acide  par  le  gar.  sulfide  hydrique  on  d’une  dis- 
solution neutre  parlesulfhydrate  ammonique.  Les  iodures 
métalliques  insolubles  dans  l’eau  peuvent  être  décomposés 
parla  calcinattbn  avec  du  carbonate  potassique  ousodique. 
En  traitant  la  masse  calcinée  par  l’eau , il  se  dissout  de 
i’iodurc  potassique  nu  de  l’iodure  sodique , avec  l’excès  du 
carbonate  alcalin  qu’on  a employé,  et  le  tnétal  reste  sans 
être  dissous,  à l’état  d’oxide , quand  celui-ci  est  insoluble 
dans  la  dissolution  de  carbonate  alcalin. 

Comme  l’iode  forme  avec  un  très-grand  nombre  de  mé- 
taux des  combinaisons  <ini  sont  insolubles  dans  l’eau  , on 
peut  recourir  aux  dissolutions  de  plusieurs  oxides  métal- 
liques pour  le  précipiter  de  ses  combinaisonssolublcs,  elcU 
calculer  ensuite  la  quantité  d’après  celle  de  l iodure  inso- 
luble qu  on  obtient  ainsi.  Cependant  on  ne  sait  pas  encore 
bien  èxabtement  quelle  est  la  dissoluliou  métallique  qui 
convient  le  mieux  pour  cela.  Ordinairement  on  emploie 
celle  de  nitrate  argen  tique.  Il  faut  alors  mettreen  pratique, 
pour  la  précipitation  de  l’iodurc  argen  tique  , cl  pour  la 
fusion  du  précipité  , les  mêmes  précautions  que  j’ai  pres- 
crit de  prendre  à l’égard  du  chlorure  argentique  (p.  idO;. 
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Ou  reste  U importe  de  remarquer  qtie  beaucoup  d’iodaret 
métalliques  insolubles  dans  l’eau  ne  sont  cependant  pas 
dépourvus  de  toute  solubilité  dans  ce  menstrué  dès  qu'il 
tient  des  sels  en  dissolution. 

Manière  de  séparer  l’iode  du  chlore.  — L’éther  ne  sé» 
pare  pas  l’iode  du  chlore  aussi  Lieu  que  le  brome  de  ce  deC'* 
uierÿ  car  lorsque  la  li(]ucur  c|ui  contient  du  eh  lorure  d'iode 
est  fort  étendue  avantqu’oii  l’agileavcc  deréther,  celui-ci, 
après  l'agitation,  tient  en  dissolution  du  chlore  sursaturé 
d’iode,  tandis  (|u’il  y a dans  le  liquide  aqueux  un  mélange 
d’acide  indique  et  d’acide  hydrochlorique.  n 

La  méliiodc  ordinaire  pour  séparer  l’iode  du  ehlorP4 
quand  la  coinhinaisoa  est  soluble  dans  l’cnu,  consisin  à 
verser  une  dissolution  de  nitrate  argenti<|ue  dans  la  li- 
queur neutre  ou  acide,  n précipiter  simultanément  de  ^ 
cette  manière  du  chlorure  cl  de  l’iodurc  argentiques,  et  k 
mettre  le  précipité  en  digestion  avec  de  l’ammoniaque, 
qui  dissout  le  clilorurc  argenlique,  en  laissautJ'iodure.  Un 
réunit  ce  dernier  sur  nnûllrc,  et  on  en  détermine  la 
quantité.  Prenant  ensuite  la  liqueur  ammoniacale  iiltcée, 

On  en  précipite  le  chlorure  argenlique  par  le  moyen  d’un 
excès  d’acide  quelconque. 

Cependant,  il  est  souvent  mieux,  avant  d'employer  le 
nitrate  argenlique,  d'ajouter  un.  excès  d’ammoniaque  k la 
dissolution  des  combinaisons  qui  contiennent  des  chlo- 
rureset  des  iodurcs,  alin  de  voir  s’il  n’y  a pas  dans  la  li- 
queur des  substances  qui  pul-sent  être  précipitées  par 
l’ammoniaque.  On  verse  ensuite  U dissolution  de  nitrate 
argenlique  dans  celle  liqueur  f pour  précipiter  l’iodure 
argenlique,  après  la  séparation  duquel  on  précipite  à son 
tour  le  chlorure  argenlique  par  le  moyeu  d’un  acide. 

La  méthode  de- séparer  le  chlorure  argenlique  de  l’io- 
dure argenlique  par  l’ammoniaque  donne  néanmoins  des 
résultats  qui  no  peuvent  s’approclver  de  la  vérité  que  de 
loin,  pareeque  l’iodure  argenlique  n’csl  point  absolument 
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intoluble  dans  l’ammoniaque.  C’est  pourquoi  il  convient 
de  ne  pas  employer  un  trop  grand  excès  d’ammoniaque 
pour  opérer  la  dissolution  du  chlorure  argcnlique. 

Une  autre  méthode  de  séparer  l’iode  du  chlore , lorsque 
la  combinaison  qui  les  renferme  est  soluble  dans  l'eau  , a 
été  proposée  par.  Balard  cl  Soubeiraii.  Elle  consiste  à con- 
vertir l’iode  en  iodurc  cuivreux.  Ce  sel  n’est  point  solu- 
ble dans  l’eau,  qui  dissout,  au  contraire,  le  chlorure  cui- 
vrique produit  en  même  temps  que  lui.  Lorsqu’on  mêle 
avec  une  dissolution  de  sulfate  cuivrique  un  ioduresoluble 
dans  l’eau  , par  exemple  de  l’iodure  potassique  ou  de  l’io- 
dure  sodique,  il  ne  se  forme  pas  d'iodure  cuivrique,  at- 
tendu que  ce  sel  parait  ne  point  exister  ; il  se  produit  seu- 
lement de  l’iodure  cuivreux , ce  qui  fait  que  la  moitié  de 
l’iode  devient  libre,  et  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur, 
qui  prend  par-  là  une  couleur  brune.  Pour  précipiter  la 
totalité  de  l’iode  , sous  la  forme  de  chlorure  cuivreux,  à la 
dissolution  de  l’iodurc  métallique  on  ajoute,  d’après Her- 
zelius,  une  dissolution  d’une  partie  de  sulfate  cinvriqne 
cristallisé  et  de  deux  parties  et  un  quart  de  sulfate  ferreux, 
jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  produise  plus  de  précipité.  Le  métal 
contenu  dans  la  dissolution,  cl  qui  était  combiné  avec  de 
l’iode,  SC  convertit  par  là  en  sulfate,  tandis  que  le  sulfate 
ferreuxse  transforme  en  sulfate  ferrique,  aux  dépens  d’une 
portion  de  l’oxide  cuivrique,  dont  le  cuivre  s’unit  avec  la 
quantité  d’iode  qui  serait  restée  dissoute  dans  la  liqueur 
si  l’on  s’éiail  contenté  de  verser  dans  celle  dernière  une 
dissolution  cuivrique  sans  addition  de  dissolution  fer- 
reuse. On  réunit  sur  un  liltre  et  on  lave  l’iodurc  cui- 
vreux insoluble  qui  s’est  produit  : puis  on  le  fait  sécher  , 
et  on  en  détermine  le  poids,  d’après  lequel  on  calcule  en- 
suite la  quantité  de  Tiode.  Le  chlorure,  s’il  y en  avait, 
reste  iudécomposédans  la  dissolution.  On  précipite  ensuite 
le  chlore  par  lé  moyen  d’ane  dissolution  de  nitrate  ar- 
gentique.  ; ;i  ■ ‘ -"rn  - . , f 
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Manière  de  séparer  tiode  du  brome.  — Lorsque  les 
«iombinsisons  qui  contiennent  ces  deux  corps  sont  solu- 
bles, on  peut  les  séparer  l’un  de  l’autre  à l’aide  des  mêmes 
moyens  que  'ceux  dont  on  se  sert  pour  dégager  l’iode 
du  chlore.  En  versant  une  dissolution  de  nitrate  argen- 
tiqne  dans  la  liqueur,  pour  précipiter  à la  fois  du  bro- 
mure et  de  l’iodure  argentiques , èt  séparant  ensuite  ces 
deux  corps  l’un  de  l’autre  par  l’ammoniaque,  les  résnl- 
tats  auxquels  on  arrive  sont  plus  inexacts  encore  que  ceux 
qu’on  obtient  lorsqu’on  veut  séparer  ainsi  le  chlorure  ar- 
geotique  de  l’iodure  argentique , parce  que  le  bromure 
argentique  est  moins  soluble  dans  l’alcali  volatil,  queue 
l'est  le  chlorure  argéntique.  ‘ 

La  séparation  du  brome  et  de  l’iode  pent^  comme  cellè 
du  chlore  et  de  l'iode,  être  effectuée  au  moyen  du  suL 
fate  cuivrique  et  du  sulfate  ferreux  ; caries  bromures  ne  se 
décomposent  pas  plus,  que  ne  font  les  chlorures  , quand 
on  a recours  à cette  méthode.'  ' ■ 


ui.  nitxogène. 


Détermination  du  nitrogène. — La  détermination  quan< 
,tiutive  du  nitrogène,  cominc  gaz,  ne  se  présente  à exécu- 
ter que  dans  les  cas  où  il  s’agit  de  le  séparer  d’autres 
gaz.  Ordinairement  on  fait  absorber  par  différens  réactifs 
les  autres  gaz  qui  l’accompagnent , après  quoi  on  déter- 
mine son  volume.  Les  précautions  qu’il  faut  observer  en 
exécutant  cette  opération,  ne  seront  développées  que  dans 
le  chapitre  suivant , où  je  ferai  connaitre  aussi  comment 
on  doit  s’y  prendre  pour  analyser  les  mélanges  du  gaz  ni- 
trogène et  du  gaz  oxigène , par  exemple  , l’air  atmosphé- 
rique. ' ■ 

Détertnihulion  de  l’acide  nilrique,  — De  tous  les  de- 
grés d’indication  du  nitrogèùe , l’acide  nitrique  est  sans 
contredit  le  plus  important.  La  détermination  quantita- 
II.  3i 
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livc  do  cet  acide  entraîne  des  dilficukés  dans- beaucoup 
de  circowstanccs.  Lorsfju’il  existe  dans  une  Hqueui’  qui 
ne  contient  pas  d’autre  acide  que  lui  , on  en  détermino 
trùs-ttcacteiiietH  la  quaiUiié  de  la  manière  suivante:  On 
ajoute  de  la  dissdulion  d’bylralo  barylique  (eau  de  bâ- 
ryte)  à la  liqueur  , |us«ju’à  ce  quelle  bleuisse  le  papier  de 
lourucsol  rouge.^  Ordiiiaircnient  on  cnieve  Fexecs  de  ba- 
ryte qu’on  a mis  ainsi , en  faisant  passer  urt  courant  de 
gaz  acide  carbonique  à travers  la  dissolution.  11  se  préci- 
pite par  là  du  carbonate  barytique,  dont  une  faible  quan- 
libé  reste  cependant  dissoute  à la  faveur  de  l’acide  carbo- 
nique excédant;  c’tsl  pourquoi  il  faut  chaufl’er  la  liqueur 
après  l’avoir  faituaverser  par  le  courant  gazeux.  On  se'- 
paie  ensuite  le  carbonate  barylique  par  la  filtration.  La 
liqueur  filtrée  ne  contient  plus  que  du  nitrate  barylique. 
On  l’évapore  jnsqu’à  sicc’.lé , avec  niéuageraenl  et  à une 
douce  clraleur,  puis  on  détermine  le  poids  du  sel  sec> 
d’après  lequel  on  calcule  la  quantité  de  l’acide  nitrique. 

Cependant  il  vaut  mieux  procéder  de  la  manière  sui- 
vante : A la  liqueur  dans  laquelle  se  trouve  l.vcido  ni- 
trique, on  .ajoute  une  suffisante  quantité  d’hydrate  bary- 
injiic,  puis  on  l’évapore  lentement  jiisqn  à siccité , sans 
préalablement  précipiter  par  le  gaz  acide  carbonique  la 
baryte  qui  a pu  être  mise  ou  excès.  Celle-ci  est  complè- 
tement convertie  eu  carbonate  barylique  par  l’acide  car- 
bouique  de  l’air  atmosphérique.  On  verse  ensuite  de  l’eau 
sur  la  masse  sècliç,  et  on  sépare  le  carbonate  barj  tique 
parla  filtration.  On  peut  alors  évaporer  jiisqn’à  siccité  la 
liqueur  filtrée,  qui  n’est  qn’üne  dissoluticm  de  nitrate  ba- 
ryti(fne  , et  d’après  le  poids  do  résidu,  déterminer  la  quan- 
tité de  l’acide  nitrique  ; mais  il  est  mieux  de  précipiter 
la  baryte  de  la  dissolution  , eu  ajoutant  à celle-ci  de  1 a- 
cide  sulfiiriqucélendu.  On  calcule  ensuite  la  quantité  du 

ni  traie  barylique  d’après  le  poids  du  sulfate  barylique  qu’on 

obiictit,  ce  à quoi  ou  parvient  très-aisément,  parce  que 
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èc  JeVriîcr  est  an  hîlrate  barylique  de  la  drssolûtion,  cotbnié 
lè  poids  atomique  du  sulfate  barylique  h celui  du  nitralé 
barylique.  On  calculé  ensuite  la  quantité  de  l’aéîdc  ni- 
trique d’après  celle  du  nitrate  barylique. 

Il  faut  avoir  soin  , en  évaporant  la  liqueur  qui  tient  Ip 
nitrate  bat-yliqUe  en  dissolution  , de  ne  pas  trop  chauffer 
snr  la  fin,  afin  de  ne  point  détruire  une  partie  de  l'acide 
nitrique.  ' ‘ ' 

On  peut  s’y  prendre  aussi  d’une  autre  manière  pbur  dé- 
terminer l’acide  nitrique  dans  une  dissolution  : on  ajoute 
à celle-ci  une  quantité  pesée  d’oxide  plonibiquc  et  l’oil 
évapore  le  tout  jusqu’à  siccité.  La  masse  desséchée  avec 
Circonspçclion  indique , apr^s  qu'on  Pa  pesée,  quelle  est 
la  quantité  de  Pacidc  nitrique.  Cependant  cc'tlé  ïnélhoâé 
ne  donne  point  uri  résultât  aussi  exact  que  celle  qui  con- 
siste à déterminer  l’acide  nitrique  parle  moyen  de  la  ba- 
ryte; Cet  acide  .forme  avec  l’oxide  plombiquc  plusieurs 
sousscls,  qui  s'ont  insolubles  dans  Peau,  et  cjiie  par  con-' 
séq’uent  on  ne  pcüt  pas  bien  séparer  des  quantités’,  à la 
vérité  pm  considérables,  de  carbonate  plombique  qui,' 
pendant  l’évîtporalion,  ont  pu  sc  produire  dans  Poxîde 
plombique  mis 'en  excès.  Avec  la  liaryte,  au  contraire," 
Pacidc  nitrique  ne’  donne  pas  de  soussels,  mais  seulement 
un  sel  neutre,  qui  est  soluble  dans  Peaü. 

3/ anicre  Ae  séparer  ï acide  nilrique  des  hases.  — (^ûand 
Pacidc  nitriquecsicbmbinéaveodes bases, on  dccomposeles 
nitrates  par  Pacidc  suIfuriqUe^  dans  un  creuset  de  platine,' 
et  on  volatilise  Pacidc  nitrique  et  l’excès  d’acide  sulfurique 
à l’aide  d’une  faible  clialeur  rouge.  On  détermine  ensuite' 
la  quantité  de  la  base  d’après  le  poids  dû  sulfate  qu’on  ob- 
tient, et  la  perte  indique  celle  de  Paclde  nitrique.  Ori 
conçoit  qu’en  opérant  ainsi,  il  faut  que  le  sulfate  soit  de 
nature  à ne  pas  perdre  son  acide  par  la  calcination. 

Quand  on  fait  rodgirlcs  nitrates,  ils  laissent  la  plupart 
du  temps  de  l’oxide  pur  après  la  calcination;  la  perte  ia-‘ 
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diqnc  alors  la  quantité  de  l’acide  nitrique,  quand  le  sel 
ne  contient  pns  d’eau  de  cristallisation.  Les  combinaisons 
de  l’acide  uhrique  avec  les  oxides  des  métaux  proprement 
dits,  n’exigent  pas,  pour  se  convertir  en  oxides,  un  aussi 
haut  degré  de  chaleur  que  cellcsavccles  alcalis  et  les  terres 
alcalines.  On  ne  parvient  à décomposer  ces  dernières  qu’à 
l’aide  d’une  calcination  tics-violente,  et  lorsque  l’opéra- 
tion s’exécute  à l’air  libre,  les  bases  mises  à nu  absor- 
bent promptement  de  l’acide  carbonique. 

Cependant  ou  peut.s’y  prendre  d’une  autre  manière 
pour  séparer  les  bases  de  l’acide  nitrique,  et  alors  , dans 
certains  cas,  on  parvient  à déterminer  ce  dernier  immé- 
diatement. Lorsque  l’acide  nitrique  est  uni  à un  oxide 
métallique  avec  lequel  il  forme  un  sel  soluble  dans  l'eau  , 

t que  l’oxide  peut  être  complètement  précipité  de  la  dis- 
solution du  sel,  à l'état  de  sulfure  métallique,  par  le  moyen 
du  gaa  suliide  hydrique,  on  emploie  ce  dernier  réactif 
pour  séparer  la  base  de  l'acide.  La  liqueur  séparée  du 
sulfure  métallique  par  la  filtration , contient  alors  la  to- 
talité de  l’acide  nitrique,  avec  un  peu  de  sulfide  hydrique 
dissous.  On  y verse  un  excès  de  dissolution  d’hydrate  ba- 
rytique , et  l’on  procède  ensuite  exactement  comme  il  a 
été  dit  plus  haut.  En  évaporant  le  tout  jusqu’à  sic- 
cité,  la  baryte  qu’on  a mise  en  excès  se  combine  avec  de 
l'acide  carbonique.  Dans  le  meme  temps  aussi  , la  petite 
quantité  de  sulfure  barytique  auquel  le  sulfide  hydrique 
dissous  avait  donné  naissance,  se  transforme,  par  l'élTet  de 
l’oxidation  , en  hyposulfite  et  en  sulfate  bakrtiqucs.  Lors- 
qu’ensuite  on  verse  de  l’eau  sur  la  masse  sèche  , il  n’y  a 
que  le  nitrate  barytique  qui  se  dissolve.  On  ajoute  de  l’a- 
cide sulfurique  à ta  dissolution,  et , d’après  le  poids  du 
sulfate  barytique  qu’on  obtient,  on  calcule  la  quantité 
de  l’acide  nitrique. 

Quand  l'acide  nitrique  se  trouve  combiné  avec  un  oxide 
ntétalliqtte  susceptible  d’èlrc  coniplètcmcul  précipité  du 


Digitized  by  ( 


HrrhockKE.  485 

sa  dissolution  par  ]c  gaz  sulfidc  hydriqiié  , à l'élal  de  sul- 
fure métallique , mais  que  la  combinaison  est  insoluble 
dans  l'eau , ce  qui  arCive  à un  grand  nombre  de  sousni- 
trates^  on  peut  mêler  le  sel  ayee  de  l'eau , et  faire  passer 
un  courant  de  gaz  sulfide  hydrique  à travers  le  mélange, 
jusqu'à  ce  que  celui-ci  cesse  d'en  absorber.  Le  mieux 
alors  est  deffectuer  le  mélange  dans  une  bouteille  dont 
l'oriBce  puisse  être  fermé  avec  on  bouchon  de  yerrp. 
Quand  on  a fait  long-temps  passer  de  gaz  sulfide  hydrique 
à travers  ce  mélange , et  qu’il  en  e^thalc  encore  fortement 
l'odeur  après  qu'x>n  a Soigné  l'appareil  du  dégagement, 
on  bouche  la  bouteille,  et  on  l'agile  pendant  qtaèlqae 
temps , afin  de  décomposer  les  poriiont  de  combinaison 
qui  auraient  pu  échapper  à l'action  du  gaz.  Si , à l'otivei^- 
ture  de  la  bouteille  j le  liquide  a encore  une  forte  odeur 
de  sulfide  hydrique,  la  décomposition  est  complète.  Dans 
le  cas  contraire,  il  faut  faire  passer  de  nouveau  du  gaz 
dans  la  liqueUr.  Le  liquide  séparé  du  sulfure  métallique 
parla  filtration ,' et  qui  contient  l'acide  nitrique,  est  en- 
suite traité'  d'après  la  méthode  que  j'ai  prescrit  de  suivre 
lorsqu'on  décompose  les  nitrates  solubles  dans  l'eau. 

On  peut  aussi  analyser  les  nitrates  insolubles  dans  l'eau 
d’après  la  méthode  suivante , que  Mrtschcrlich  le  jeune  a 
fait  connaître  le  premier.  On  pèse  une  certaine  quantité 
du  sel  qn'ctn  veut  examiner,  on  verse  dessus  une  dissolu- 
tioi!i  de  sulfure  barytique,  et  on  laisse  le  tout  en  diges- 
tion dans  une  bouteillo  susceptible  de  recevoir  un  ‘ bou- 
chon. On  réunit  sur  un  filtre  le  sulfure  métallique  qui 
s'est  produit , et , à travers  la  liqueur  filtrée , qui  contient 
du  nitrute  barytique,  avec  le  sulfure  barytique  mis  en  ex- 
cès, en  fhit  passer  pn  courant  de  gaz  acide  carbonique, 
par  le  moyen  dttquel  on  convertit  en  carbonate  barytique 
le  sulfure,'  dont  U décomposition  donne  lieu  à nn'déga- 
gement  de  gaz  sulfide  hydrique.  Cependant  cette  décom- 
position ne  s’opère  qu’avec  beaucoup  de'  lenteur,  et 
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souvent  elle  exige  qu’on'  laisse  le.  courant  do  gaz  acide 
carbonique  en  aelivile  pendant  vingt-qualre  heures.  Il 
est  bon  d’ôvaporcr  cnsullc  le  tout  jusqu’à  siçcilé  , el  de 
traiter  le  résidu  sec  par  l’eau , qui  ne  dissout  que  le 
nitrate  bary tique , dont  on  détermine  la  quantité,  en 
procédant  comme  il  a été  dit  ci-dessus. 

Lorsqu’on  mgt  en  usage,  soit  celte  mqtbodc , sojt  aussi 
les  précédçntcs , il  est  nécessaire  que  le  sulfate  insoluble 
dans  l’eau  ait  été  réduit  en  poudre  ausfi  line  que  possible 
ayant  qu’on  le  pèse , parce  qu’aulreiuenl  il  pourrait  arri- 
ver que  des  portions  de  ce  sel  échappassent  a 1 action,  du 
gazsulOde  bydiique  ou  du  sulfure  bary  tique. 

Si  le  nitrate  qu’on  veut  analyser  conlieul  un  oxide  mé- 
tallique que  le  gaz  sulGde  hydrique  ne  puisse  pas  préci- 
piter complètement  d’une  dissplu(.iou  neutre  à l’état  de 
sulfure  métallique , cl  qui  ne  soit  susceptible  de  l’ètre  que 
par  les  sulfures  solubles  des  métaux  des  alcalis  el  des  ter- 
res , ce  qui  est  le  cas  des  oxides  du  manganèse , du  fer, 
du  zinc  et  du  cobalt,  on  prend  la  dissolution  de  ce  sel, 
pu,  s’il  n’est  pas  soluble,  un  poids  déterminé  de  sa  pou- 
dre, cl  ou  la  traite  par  une  dissolution  de  sulfure  baryti- 
que , en  suivant  la  marche  qui  a été  trac^‘  précédemment. 

Lorsqu’on  se  propose  d’analyser  une  combinaison  solu- 
ble dans  l’eau  dp  l’acide  nitrique  avec  une  base  que  l’hy- 
(ipte  barytique  puisse  pf  écipiler  complètement  de  la  dis- 
solution, ce  qui  arrive  à la  plupart  des  oxides  métalliques, 
marche  à suivre  poqr  trouver  la  quantité  de  l’acide 
nitrique  est  plus,  simple.  Ou  pèse  une  certaine  quantité 
de  sel,  on  le  met  eu  digestion  avec  un  excès  de  dissolution 
d'bydrate  barytjquc,  cl  on  fait  ensuite  bouillir  le  mélange. 
Puis  on  évapore  le  tout,  avec  lenteuj'  et  ménagemeut, 
jusqu’à  yiccilé,  et  on  traite  le  résidu  sec  par  l’eau  , qui  ne 
djssoui  que  du  nitrate  barytique,  laisant  de  rôté  du  car- 
bonate barytique,  avec  la  base  que  1a  baryte  a précipitée. 
Q^aand  ou  veut  analyser  les  dissoluûous  des  nitrates 
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barytiqua  et  slronUaiiiqne , on  les  décompose  d’abord  par 
i’acide  sulfurique , aün  dp  calculer  la  quantité  de  la  beste 
d'après  celle  qu'on  obtient  de  sulfate  barrtiquc  oiialronli#- 
nique/On  vcfse  ensuite  de  la  dissolution  d'Iiydrate  bary^ 
tique  dans  la  liqueur  filtrée,  pour  la  débarrasser  de  i’acid« 
sulfurique  qui  a été  mis, en  excès,  puis  on  détermime 
l'acide  nitrique  par  le  procédé  dont  j’ai  d^' parlé  piu> 
sieurs  fois.-  ’’  . t'  > ' 

Les  méthodes  décrites  jusqu’ici  pourent  servir  i déter- 
miner iinraédtatcnieAt , dans  la  plupart  des  nitrates,  nma- 
senlemcBit  le  quantité  de  la  base,- mais  euoore  'celle  de 
Faoide  nitrique.  Lorsque  ces  sels  contieoqent  de  iWp 
do  cristallisa  lion , la  perte  indique  à cqobiéu  cUe.  se 
anoastc.-  - • -J  . > 

- Il  n'y. a que  quelques  aiitratrs  dans  lesquels  la  quaustté 
‘ de  l’acide  nitrique  ne  puisse  pas  être  déterminée'dlMH: 
manière  immédiate,  et  ne  puitse  l'ètre  que -pan  la 
C’est  là  le  cas , par  exemple , des  eomUnaisonu  de  l’stide 
nitrique  avec  les  alcalis..  11  faut' décomposer  tes  au 
moyen  de  l’acide-fittlfarique;  d'afH-ès  la  quaiuitié  de  siiMiitp 
alcalin  qu'on  obtient,-  pn  détcripinc  yelU  de  l’alqali  /ut 
la  perte  indique  rollc  de  l’acide  nitrique.  ■ •s'b 

C.ependaut  lorsqu’une  dissobuion  contient  des  allntcB 
alcalins,  et  qu’on  veut  d^erminer  avoo  etfaotitudaî  la 
quauiité  de  Tacide  nitrique,  ' on  peut  tlj-  prendre  podr 
. cela  de  la  manière  snixante  : Ou  j^outeda  l'acêde  sulfilrt- 
qoe  à la  dissolution,  et  bon  dbttile  le  tout  jusqit’i  tkoild, 
doos  onc  cornue , à'une  dialaur  modérée le  produis  eét 
WNueollIl  dans  un  balloit  qpi^contièntvOne  dissolution 
dbydvste  -bary tique.  11  faut  veiller  à œ qu’d  »e  se  perde 
point  d’èoide  pendant  la  dÎMoluiien.  Celle-ci -wuittioée-, 
on  «B-évipore  lenieitiçnt  le  produit  jtHqu’è  skciid,  et  on 
verse  de  l’eau  sur  le  résidu  sec  i lu  nitrate  baryiique  ce 
dsssoiu  -;  «t  il  veste  du  oarbonmn  baryeique.  Ce  dernier 
pe»«  être  acteinpagné  de  sntfsse  barytiqtw  si  « pea.daqt  la 
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distill.tlion , de  l'acide  sulfurique  a passé  dans  le  réci- 
pient, On  déicrmiue  ensuite  la  quantité  do  l’acide  nitrique 
dans  la  dissolution  du  nitrate  baryxique,  en  ayant  recours 
à l'acide  sulfurique,  et  s’y  prenant  comme  je  l'ai  dit  plus 
haut.  11  y a beaucoup  d’avantage  à employer  cette  mé- 
thode pour  la  détermination  de  l’acide  nitrique  dans  les 
•aux  de  puits , qui  contiennent  des  nitrates. 

Détermination  de  f acide  nitreux.  — La  meilleure 
manière  d’analyser  les  combinaisons  de  l’acide  nitreux, 
consiste  à déterminer  la  quantité  de  base  qu’elles  con- 
ücnnent,  et  à déduire  celle  do  l’acide  de  la  perte.  On 
peut  décomposer  les  nitrites  par  l’acide  sulforique , et 
calculer  la  composition  d’après  le  poids  du  sulfate  qu’on 
obtient.  On  peut  aussi  détruire  l’acide  nitreux  par  la 
calcination  du  sel , et  déterminer  ensuite  la  quantité  de 
base  qui  reste.  11  est  didicilo,  quand  on  emploie  ces  mé- 
thodes, de  connaître  à combien  l’eau  de  cristallisation 
s’élève  dans  la  combinaison. 

Cependant  la  méthode  de  calculer  l’acide  nitreux  d’a- 
près la  perte , après  avoir  déterminé  les  bases  des  nitrites, 
n’est  pas  la  seule  qu’on  puisse  employer  pour  connaître  la 
quantité  d’acide  dans  ces  sels.  On  peut  aussi  arriver  à cette 
connaissance  par  la  conversion  de  l’acide  nitreux  en 
acide  nitrique,  d’après  la  quantité  duquel  on  calcule  celle 
de  l’acide  nitreux.  La  meilleure  manière  d’obtenir  ce  ré- 
sultat consiste  à mêler  un  poids  quelconque  de  nitrite  avec 
de  l'hydrate  de  suroxide  de  barium , et  à verser  de  l’eau  sur 
le  mélange  ; en  le  faisant  digérer  ensuite,  l’acide  nitreux 
se  transforme  en  acide  nitrique  \ on  décompose  par  l’ébul- 
lition l’excès  du  suroxide , qui  donne  ainsi  de  l'hydrate 
barvtiquc,  en  dégageant  du  gaz  oxigène.  Cela  fait,  on  dé- 
termine la  quantité  du  nitrate  bary tique,  en  s’y  prenant 
comme  il  a été  di|  p.  4^  < • 

On  ^>ourrait  aussi,  au  lieu  du  suroxide  de  barium, 
employer  le  suroxide  plonibcux  ou  le  suroxide  plombi- 
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qne,  pour  transformer  l’scide  nitreux  en  acide  nitrique. 
Cependant  comme  l’acide  nitrique  forme  avèc  l’oxide 
plombique  des  sousscis  insolubles,  on  ne  parvient  pas  à 
bien  séparer  le  nitrate  plombique  du  suroxide  de  plomb 
qui  a été  mis  en  excès.  < 

Tous  les  degrés  d’oxidatipn  du  nitrogène  peuvent  être 
complètement  décomposés  en  faisant  passer  leurs  vapeurs 
sur  du  cuivre  on  du  fer  Incandescent.  Dulong  s’est  servi 
le  premier  de  cette  méthode  pour  l’analjse  de  l’acide  ni- 
treux anhydre.  Il  a employé  un  tube  de  porcelaine,  dans 
lequel  il  a introduit  un  poids  déterminé  de  Gl  de  cuivre 
ou  de  fer  bien  décapé  et  en  grand  excès.  Les  deux  extré- 
mités du  tube  étaient  munies  de  bouchons  en  liège,  tra- 
versés par  un  tube  de  verre.  L’un  de  ces  tubes  servait  à 
amener  le  gaz,  et  l’autre  à l’écondniro,  pour  en  mesurer  le 
volume.  Le  gaz  qui  sort  du  tube  de  porcelaine  passait  encore 
à travers  un  tube  de  verre  plein  de  chlorure  calcique , a6n 
qu’on  pût  l’a  voir  constamment  exempt  de  tonte  humidité.  La 
portion  du  tube  de  porcelaine  où  se  trouvait  le  fll  métal- 
lique était  alors  chantlee  jusqu’au  ronge , après  quoi  on  y 
faisait  passer  le  gaz.  Il  se  produisait  de  l’oxide  ferrique  ou 
cuivrique  et  du  gaz  nitrogène.  L’opération  terminée,  on 
pesait  le  fil  métallique,  pour  déterminer  le  poids  de  l’oxide; 
on  mesurait  aussi  le  volimie  dn  gaz  nitrogène  recueilli.  Lors* 
quo  la  combinaison  conticntde  l'eau, unepartiede  celle-ci  se 
trouve  absorbée  par  le  chlorure  calcique,  et  l’antre  décom- 
posée, quand  on  a employé  du  fil  de  fer;  dans  ce  der- 
nier cas,  le  gaz  nitrogène  est  mêlé  avec  du  gaz  hydrogène. 

Les  mélanges  du  gaz  nitrogène  avec  d’autres  gaz  sont 
encore  analysés  d’une  autre  manière;  mais  il  vaudra  mieux 
ne  traiter  de  cet  objet  que  dans  le  chapitre  suivant,  où  je 
parlerai  de  l’analyse  des  gaz.  Il  est  plus  convenable  aussi 
de  renvoyerà  ce  chapitre  pour  les  méthodes  à suivre  dans 
l’analyse  des  mélanges  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  nitrogène, 
de  l’air  atmosphérique  entr’autres. 
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Manière  de  séparer  le  nitrogène  du  chlore  et  de  flode. 
.—  La  fadlilc  avec  laqurilc  les  cmnLinaisons  de  nitrogfHie 
ctdcclilorc  ou  d’iode  so  dccomposenl  feit  ipic  lenranalyac 
ri^oofeusc  présente  des  düTiciillés , et  qu’elle  n’est  pas  sans 
danger.  Comme  ces  composes  sc  réduisent  en  leurs  élé- 
inens  à une  haute  température,  on  pourrait  recourir  a ce 
moyen  pour  déiermiucr  la  proporfion  des  corps  qui  les 
consiituciU  f mais  il  est  impossible  de  pecuoillir  bien  oxac- 
teuieiit  les  produits  de  la  déeoiuposiiion  , parce  qu'^’He 
s'accompagne  d’une  forte  explosion.  Lorsqu'on  traite  les 
eombiiiâisons  dont  il  s’agit  par  du  cuivre  et  de  l’eau,  ou 
obtient  des  combinaisons  de  cuivre  avec  du  chlore  ou  avec 
de  l’iode,  taudis  que  du  nitrogène  est  mis  en  lil>erté.  On 
peut  détcrminiur  ns  ec  précisiun  la  quantité  du  chlore  ou  de 
l’ipde  dans  les  uoiivcaux  composés  qui  sc  sont  produits; 
pga  rgcueilb;lc  gaz  nitrogène  qui  sc  dégage , et  on  ca  évalue 
le  volume.  ■ - 

Manière  da  sépgrer  le  nitrogène  du  catione  qnalpse 
des  combinaisons  du  cyanogène.  — Les  combinaisous  df 
carboce  et  du  nitrogène  (cyanogène)  avoc  d'antres  sub- 
stances sont  fort  impprtaulcs.  Un  peut  les  analyser  en 
détecniinant  avec  préçisiou  la  quantité  du  métal,  et  c:al- 
culant  oellc  dû  cyanogène  d’après  la  perte.  La  plupart  dp 
pes  combinaisons  $e  convertisseal  en  dilocnrct  métalli- 
ques, avec  dégagcmciit  de  gax  cyanide  hydrique,  quanji 
ou  les  traite  par  l’acide  hydrochloriquc.  Eu  déterminant 
le  poids  du  chlorure  métallique  qui  a été  produit,  of 
trouve  aisément  la  composition  du  cyanure  métallique, 
si  ce  dernier  ne  contient  pas  d’enu  de  cristallisation. 

Si  le  cyanogène  est  combiné  avec  des  métaux  que  te  gaz 
sulbde  b.ydriifue  précipite  complètement  de  leuia  dissolu^ 
tiens,  à 1^  état  de  sulèurcs  métalliques,  on  peut  avoir  reeoursf 
ce  gaz  pour  opérer  la  décomposition,  même  quand  le  cyanure 
estiusolubledansreau'.  Ji  stiHll  alors  de  mèlerccdcrnieravec 
de  l’eau , et  de  fai  rc  passer  un  courant  de  gaz  suiëde  hydrique 
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k travers  liqueur  :1c  métal  se  trouva  ainsi  converti  en 
sulfure «nétalliquc,  et  l’on  peut  en  déterminer  In  quantité. 
La  Hqueur  séparée  du  sulfure  métallique  {>ar'ln  filtration 
coulienl  de  l’acide  liydrocyaniqoe.  . r 

Veut -OD' cependant  détcrnnûncc  la  quantité  du  cyano- 
gène iiumédiatcmcnt,  ou  s’y  prend  pour  cela  de  la  ma- 
nière suivante  : On  pèse  unecertainc  quantité  du  cyanure, 
on  le  mêle  avec  une  quantité  convenable  d'oxide  cuivri- 
quCt  et  on  fait  ropgir  le  qiélange.  Le  cyunogène  sq  con- 
vertit en  gaz  acide  carbonique  et  en  gaz  nitrogéoe,  4c 
telle  sorte  que  le  mélange  gazeux  contient  deux  volumes 
du  premier  et  un  du  second.  On  peut  aisémeqt  ensuite, 
d'après  le  volume  de  ce  mélauge  gazeux , déterminer  la 
quantité  du  oyanogène  qui  était  contenu  dans  la  combi- 
naison. Toutes  Ic^  précautiqns  qu’il  faut  observer  pour 
arriver  à on  réaultal  exact , seront  décrites  ap  long  dans  ^ 
chapitre  suivant,  ce  qui  me  permet  de  les  passer  ici  Soup 
silence.  < , ' ' • ‘ 

Les  cyanures  métalliques  doubles  sont  produit^  bien 
plus  souvent  que  les  cyanures  métalliques  simples,'  et  les 
combinaisons  de  ce  genre  qu’on  rencontre  le  plus  fré- 
quemment sont  celles  des  cyanures  de  fer  avec  d’autres 
cyanures.  Ce  qui  en  rend  l’analyse  plus  dilficile  que  celle 
des  cyanures  .métalliques  simples,  eest  qu’ils  résistent 
bien  davantage  que  ces  derniers  & la  décompositioB.  Le  gaz 
sulfide  hydrique  ne  les  décompose  pas,  dans  la  plupart  des 
cas,  même  lorsqu’ils  oontienoenl  des  métaux,'  qui,  engagés 
dans  d'autres  combinaisons , sont  complètement  précipités 
de  leurs  dissol utious',  par  ce  réactif,  à l'état  de  sulfures 
métalliques,  et  jesulfhydcate  anuaonique  ne  précipite  pas 
non -plus  le  fer  à l’état  de  sulfure  de  fer,  quand  on  le  naet 
en  contact  avec  des  cyanures  doubles  contenant  du  sj*' 
pure  ferreux  eu  du  cyanure  ferrique,  même  avec  equx  de 
pes  corps  qui  sont  solubles  dans  l’eau.  D’autres  réact^qui 
préfipittutconpléieinentles  méuux  d’autres  dissolutions. 
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ne  parviennent  également  point  à les  précipiter  lorsqu’ils 
sontcombinésavec  du  cyanogène.  L’acidesulfuriqne  même, 
quelque  concentré  qu'il  soit,  ne  les  décompose  d’une  ma- 
nière complète  qu’autant  qu'on  le  fait  chauilèr  avec  eux 
jusqu’à  ce  que  l'excès  qu’ou  a pu  mettre  de  cet  acide  soit 
volatilisé;  à une  température  plus  basse,  il  ne  fait  que  les 
dissoudre , sans  les  décomposer.  Quand  la  décomposition 
a été  effectuée  par  l'acide  sulfurique,  on  peut  calculer  la 
composition  du  cyanure  d’après  la  quantité  des  sulfates 
qu’on  obtient. 

Cependant  il  est  uil  très-grand  nombre  de  cas  au  moins 
où  l^on  parvient  à opérer  la  décomposition  de  ces  cya- 
nures , en  prenant  un  poids  déterminé  de  la  combinaison , 
après  l'avoir  pulvérisée,  la  mettant  dans  un  mâtras,  ver- 
sant dessus  de  l’acide  nitrique  fumant,  chauffant  le  tout 
pendant  long- temps,  lorsque  la  première  réaction  est 
passée,  et  ajoutant  ensuite  de  l’acide  bydrocKloriqne.  Les 
métaux  qui  sont  combinés  avec  le  cyanogène  se  conver- 
tissent en  oxides.  11  est  nécessaire  de  faire  digérer  très- 
long-temps  Facide  nitrique  fumant  ou  l'eau  régale  avec  la 
combinaison,  si  l'on  vent  obtenir  que  cette  dernière  soit 
complètement  décomposée.  Lorsqu'on  se  sert  décidé  ni- 
trique fumant , la  décomposition  est  ordinairement  accom- 
pagnée d'un  dégagement  de gaa  cyanide  hydrique.  D'après 
la  quantité  des  oxides  métalliques  qu’on  obtient , on  cal- 
cule celle  des  métaux , et  ensuite  on  trouve  celle  du  cya- 
nogène par  la  perte,  si  la  combinaison  ne  contenait  pas 
d’eau  de  cristallisation.  , ^ ■ i . 

La -décomposition  des  combinaisons  du  cyanogène  peut 
aussi  être  effectuée  dans  beaucoup  de  cas  par  l’oxide  mer- 
curiqnc.  Quand  on  fait  bouillir  la  dissolution  d'nne  com- 
binaison de  ce  genre,  on,  si  elle  est  insoluble,  un  mélange 
de  sa  poudre  et  d’eau , avec  uu  excès  d'oxide  mercuriquo, 
celoi^i  oxide  les  métaux  combinés  avec  le  cyanogène, 
tandis  que  le  mercure  réduit  s’unit  avec  ce  dernier,  et  pro- 
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duit  du  cyanure  de  mercure,  qui  se  diuout.  Si  la  combi- 
naitou  qu’on  a employée  conlient  du  cyanure  ferreux  ou 
du  cyanure  ferrique,  le  fer  est  converti  en  oxide  ferrique, 
qui  se  sépare  ; cependant  une  longue  digestion  est  néces* 
saire  pour  le  précipiter  complètement.  On  le  réunit  sur 
un  filtre,  et  on  le  fait  rougir;  après  la  calcination,  il  reste 
de  l’oxidc  ferrique  pur,  l’excès  de  l’oxide  mercurique,  qui 
était  mêlé  avec  ce  dernier  , ayant  été  volatilisé.  Ce- 
pendant cette  méthode  d’analyse  parait  être  celle  qu’on 
doive 'le  moins  recommander,  parce  que  l’oxide  mercu- 
rique ne  détermine  pat  une  décomposition  complète.  Lors- 
que la  combinaison  de  cyanogène  contient  du  cyanure  po- 
tassique, il  se  précipite  avec  l’oxide  ferrique,  suivant 
C.  Gmelin,  de  la  potasse,  qu’on  ne  peut  point  parvenir  à 
en  séparer  par  le  lavage. 

La  décomposition  des  cyanures  doubles  peut  être  opérée 
aussi  par  la  calcination  à l’air  libre)  mais  il  faut  alors  les 
tenir  pendant  long-temps  exposés  à une  chaleur  rouge, 
surtout  lorsqu’ils  contiennent  du  cyanure  potassique  ou 
du  cyanure  sodique.  On  obtient  alors  les  métaux  de  la 
combinaison  à l’état  d’oxides,  qu’on  sépare  ensuite  les  uns 
des  autres. 

Veut-on  déterminer  immédiatement  la  quantité  du  cya- 
nogène dans  ces  combinaisons,  ou  peut  s’y  prendre  pour 
cela  de  la  même  manière  que  s’il  s’agissait  de  cyanures 
métalliques  simples.  On  en  fait  rougir  une  quantité  pesée 
avec  de  l’oxide  cuivrique,  puis  on  détermine  la  quantité 
du  cyanogène  contenu  dans  la  combinaison  d’après  le 
mélange  gar.eux  que  l’on  obtient , et  qui  est  composé  d’un 
volume  de  gaz  nitrogène  et, de  deux  volumes  de  gaz  acide 
carbonique.  Si , dans  cette  opération  , on  obtient  de  l’eau , 
elle  existait  à l'état  d’e  u de  cristallisation  ou  d’eau  hy- 
groscopiquedansla  combinaison. 

Il  est  souvent  très-facile  de  déterminer  la  quantité  de’ 
l’eau  de  cristallisation  dans  ces  combinaisons,  eu  les  faisant 
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chaaQcr  donccmcnt,  et  déterminant  celte  quantité  d’edn 
d’après  la  perte  en  poids  qu’ils  éprouvent  par  lè.  11  suffit 
de  tenir  les  combinaisons  du  cyanure  ferreux  avec  le  cya- 
nure potassique  ou  avec  le  cyanure  sodiqnc,  soit  dans  un 
endroit  chaud,  soit  sous  le  rt^ipient  de  la  machine  pneu- 
matique, avec  de  l’acide  sulfurique  à cétc,"  pour  qu’elles 
perdent  toute  leur  eau  de  distillation.  Celles  au  contraire 
du  cvanurc  ferreux  avec  le  cyanure  barytique  et  le  cyanntc 
calciqué,  relicnneut  opini.^tremcntnne  petite  partie  delà 
leur,  dont  on  ne  peut  déterminer  la  quantité  qu’en  décom- 
posant les  combinaisons  par  le  moyen  de  l’oxide  cuivrique. 

Quant  à ce  qui  concerne  les  combinaisons  du  cyanogène 
avec  l’oxigène  et  celles  que  les  différens  acides  de  ce  corps 
produisent  en  s’unissant  avec  les  bases,  la  meilleure  ma- 
nière de  les  analyser  aussi  exactement  t^e  possible,  con- 
siste également  à déterminer  la  quantité  de  base  qu’elles 
contiennent.  Lorsqu’on  veut  trouver  immédiatement  la 
quantité  du  cyanogène  dans  les  acides , il  faut  faire  rougir 
avec  de  l’oxide  cuivrique  un  poids  quelconque  du  sel , 
drfns  lequel  on  connaisse  la  quantité  de  la  base  et  par 
conséquent  aussi  celle  de  l’acide.  Dans  celte  opération  on 
doit  obtenir  un  mélange  gazeux  contenant  deux  volumes 
de  gaz  acide  carbonique  et  un  volume  de  gaz  nitrogène; 
d’après  le  volume  de  ce  mélange  on  détermine  la  quantité 
du  cyanogène.  Pour  trouver  la  quantité  de  la  base  dans 
les  cyanales,  on  peut,  suivant  Wocbler,  avoir  recours  à 
plusieurs  méthodes  différentes,  ün  fait  passer  du  gaz 
chloride  hydrique  sec  sur  upe  quantité  pesée  du  sel, 
tandis  qu’on  chauffe  ce  dernier  avec  une  lampe  à espril- 
dc-viii.  L’appareil  dont  ou  peut  sc  servir  pour  cela  est 
représenté  pl.  II,  fig-  3.  Il  se  forme  une  grand©  quantité 
de  gaz  acide  carbonique  et  de  chlorure  ammonique,  qui 
obstruerait  rorifice  du  tube,  s’il  était  un  peu  étroit.  On 
chasse  le  chlorure  ammonique  en  le  chauffant,  cl  après 
le  refroidissement  de  l’appareil,  on  pèse  le  chloruré  mé- 
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taUiqoequi  s'est  produit  ; son  poids  fait  coftdaitr'c  IttpXM- 
thd  de  la  base.  ' - • > .< 

Comme  l'aoldc  cyanitjae  sc  déoompose  aisénumt  en 
jntmeniaqne  et  en  acide  carbonise  dans  celles  de  Ms 
eombi  Baisons  (f(ri  sont  solnbles  dans  IVatl , et  que  les  bAses 
se  trouvent  par  I»  coiirerties  en  carbonates,  on  pedt 
(tnssiy  d’après  Woelilcfe,  prorfiter  de  celte  propriété  pfcur 
«à  faise  l'anal^.  On  humecte  le  sel  dans  nri  Creuset  dfe 
platine , on  Je  sèdie  douccnient- et  on  le  f>it  rougir;  Ott 
réitère  ÿlusiears  fois  ce  traitement,  et  l’on  finit  pat  ob- 
tenir, avecdégagemènl  d’ammoniaque,  la  base  du  cyanate 
nnie  à de  l’acide  carbonique  ; à moins  qu'elle  ne  perde  Cé 
dernier  pas  l’aètion  de  la  chalenr  rougér 

On  peut  aussi  déconi{ioscr  par  l’acide  hydrOchloriqaC 
led  cyamilcs  disseiis  dans  l’eau  et  ceux  qui  sont  insolubles 
di(ns  Ce  menstme,  évaporer  le  tont  jusqà’à  siccité,*  ét 
iaire  rougir  le  résidu , pour  calculer  la  composition  da 
sel  d'après  la  quaiuité  de  clilorure  mélaliiifOc  qfa’on  ob- 
tint. Les  .bases  qui  étaient  combinées  dvcc  l’aeidc  cya^ 
nique  seraient  du  reste  séparées  aussi  drs  ids.  dissous  das» 
l’eau  ensuivant  les  méthodes  qui  ont  été  déc  ri  tes  précéderai 
mènt.  Âl'égard  des  cyanates  insolubles  dam  l'eau,  ilsiffllt 
dé  leS  dissoudre, dans' ira  acide, pour  déterminer  quanti-' 
tdti vemeut  les  bases  dans  la  dissolution . 

tnt.  HYDBOOÈMÉ.  ...  , • ' 

I » 

• H 

Détermination  de  tenu.  — La  combin.iisen  d’hydro- 
gène et  d’oxigène  qui  constitue  l'eau  est  un  corps  si  ré- 
pandu, que  sa  détcrminalion  quantitative  présente  la  plus 
haute  importance. , On  ^ arrive  de  plusieurs  niaraèrcs  dif- 
férentes , suivant  la  nature  dns  corps  avec  lesquels  l’ca» 
ost  combinée.  La  méthode  qu’on  emploie  le  plus  ordinai- 
rement pour  déterminer  l’eau  dans  des  substances,  consista 
à faire  roa)^r  une  quantité  pesée  de  ces  dernières  deas  un 
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creuset  de  platine , ce  qui  volatilise  l'eau;  après  le  refroi- 
dissement, on  pèse  le  résidu,  et,  par  la  différence  des 
deux  poids , on  détermine  la  quantité  de  l'eau.  Cette  mé- 
thode peut  être  employée  quand- la  calcination  ne  fait 
subir  à la  substanee  d’autre  altération  que  la  perte  de  son 
«•M-  - . , 

. C’est  ainsi  qu‘on  détermine  la  quantité  de  l’eau  de 
cristallisation  dans  un  très-grand  nombre  de  sels.  Le 
creuset  dans  lequel  on  a pesé  le  sel  est  chauffé  très-lente- 
ment , après  qu’on  a mis  le  couvercle  dessus.  Plus  le  sel 
contient  d’eau  de  cristallisation , plus  on  doit  chauffer 
lentemeut , afin  qu’il  ne  puisse  pas  y avoir  de  pertei  dé- 
terminée par  un  cUèt  de  projection.  Cependant,  lorsque  la 
quantité  d’eau  est  si  considérable,  que  le  sel  entre  en  fu- 
sion à une  chaleur  peu  forto,  ce  qui  arrive  ,.par  exemple, 
i plusieurs  sels  sodiques , il  faut  commenter  par  chauffer 
très-doucement  et  pendant  long-temps  ce  sel  dans  un 
creuset  de  platine,  afin  qu’il  ne  fonde  point  : après  qu’il 
a perdu. ainsi  la  plus  grande  partie  de  sou  eau,  on  le 
chauffe  peu4i  peu  avec  plus  de  force,  on  finit  par  le  faire 
rougir,  et  on  pèse  le  creuset.  ' 

Si  le  sel  ne  se  décompose  pas , dans  le  creuset  de  pla- 
tine, è la  chaleur  que  produit  une  lampe  à esprit-de-viu 
â double  courant  d’air,  on  le  chauffe , dans  le  creuset  de 
platine,  sur  la  lampe  à esprit-de-vin,  aussi  fortement 
que  possible  , parce  qu’il  est  certains  sels , par  exemple 
l’arseniate  et  le  phosphate  sodiques , qui  retiennent  avec 
opinièirelé  de  petites  quantités  d’eau.  Cependant  il  arrive 
souvent  que  la  caldnation,  quand  elle  dure  trop  long- 
temps , fait  éprouver  aux  sels  une  décomposition  partiello  ; 
tel  est,  par  exemple,  le  cas  d’un  grand  nombre  de  sels 
composés  d’acide  sulfurique  et  d’un  oxide  métallique  ; la 
chaleur  ne  doit  s’élever  alors  que  jusqu’à  un  faible  rouge 
obscur. 

‘ Plusieurs  m‘1s  néanmoins , lorsqu’on  les  chauffe  dans  le 
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creuscit  de  platine,  même  couvert,  peuvent,  tandis  qu’ils  per- 
dentleurcau,  absorber  deroxigèncouderacide  carbonique 
dans  l'air  atmosphérique , et  passer  par  là,  soit  à un  degré 
plus  élevé  d’oxidation  , soit  à l’état  de  carbonates.  Le  pre^ 
mier  cas  a lieu,  par  exemple,  quand  on  traite  de  cette 
manière  des  sels  ferreux  qui  contiennent  de  l'eau*,  l’autre 
est  celui  de  plusieurs  soussels.  S’agit -il  d’enlever  leur 
eau  à ces  substances  salines,  on  les  introduit  dans  une 
petite  cornue , afin  qu’elles  soient  à l'abri  du  contact  de 
l’air  pendant  la  calcination. 

On  procède  alors  de  la  manière  suivante  : On  commence 
par  souiller  un  tube  de  verre  en  boule , de  manière  à pro- 
duire un  petit  matras.  Il  est  nécessaire  de  prendre  pour 
cela  un  tube  de  verre'  fort , aûn  que  la  boule  ne  se  ramol- 
lisse point  à la  première  impression  de  la  chaleur.  Après 
avoir  pesé  le  matras , on  y intt*oduit  autant  de  la  subs-< 
tance  contenant  de  l’eau  qu’on  en  veut  examiner,  et,  avec 
la  barbe  d’une  plume,  on  détache  toutes  les  particules  qui 
auraient  pu  rester  adhérentes  an  verre  ; puis  ou  le  pèse 
de  nouveau,  et  l'on  voit  ainsi  sur  combieh  de  substance 
on  va  opérer.  Cela  fait,  on  effile  le  tube  du  matras,  à un 
pouce  environ  de  la  boule,  et  en  même  temp  on  le  courbe, 
de  manière  à produire  une  petite  cornue,  que  l’on  pèse 
encore.  On  chaufife  alors  peu  à peu  la  panse  de  cette  cor- 
nue jusqu’au  rouge,  et  on  porte  la  chaleur  aussi  loin  que 
le  verre  peut  la  supporter.  Avec  la  flamme  d’une  petite 
lampe  à esprit-de-vin,  on  chasse  complètement  l'eau  dît 
col  de  la  cornue.  Lorsqu’il  ne  se  condense  plus  de  vapeurs 
aqueuses  dans  le  col  de  la  cornue , on  soude  l’extrémité  de 
ce  col , à la  flamme  d'une  petite  lampe  à esprit-de-vin  , 
tout  en  continuant  à faire  rougir  la  panse , et  en  ayant  sOin 
qu'il  ne  se  perde  point  de  verre.  On  laisse  ensuite  le  tout 
refroidir  complètement;  puis  on  coupe  soigneusement  la 
pointe  avec  une  lime  , et  on  pèse  la  cornue  avec  cette 
pointe.  La  perte  en  poids  indique  la  quantité  d’eau  qui 
II.  3a 
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cxUuit  dans  la  substance.  Comme  on  a laissé  rcfroidci’  la 
coinblnaisou  à l’abri  du  contact  de  l'air,  elle  ne  peut  avoir 
absorbé  ni  oxigène  ni  acide  carbonique.  Mais  l'extrcmilé 
effilée  de  la  cornue  ayant  été  soudée  tandis  que  celle-ci 
était  rouge,  l’air  contenu  dans  le  vase  est  très-raréfîé , de 
sorte  que , si  l’on  ne  coupait  pas  cette  extréraitié  avec  une 
lime , on  obtiendrait  une  perte  en  poids  plusconsidérab!e , 
et  par  conséquent  on  serait  conduit  à admettre  dans  la  subs* 
taure  une  plus  grande  quantité  d’eau  qu’elle  n’en  contient 
réellement.  11  est  donc  nécessaire  de  laisser  la  cornue  se 
remplir  d’air,  qui,  après  le  refroidisscnieut  complet,  ne 
peut  plus  altérer  la  substance. 

Cependant  la  détermination  parfaitement  exacte  de  l'eau 
de  cristallisation  des  sels  présente  les  plus  grandes  difii- 
C iltés.  Outre  l'eau  de  cristallisation,  qui  s’y  trouve  à l'état 
d:  conibiuaisou  eliimique , tous  les  sels,  quand  ils  ont 
cristallisé  au  sein  de  dissolutions  aqueuses , coiitien- 
BCiit  encore  de  l'eau  incarcérée  mccajiiquemcnt  , et 
dont  U quantité  est  plus  ou  inoius  grande,  suivant  lu  vo- 
lume plus  ou  moins  considérable  des  cristaux.  Cette  eau 
provient  de  l’cau-mèrc  engagée  danslcs  pores  du  nistal.  Sa 
quantité  s’élève  souvent  à [dusicurs  centièmes  dans  de  gros 
cristaux  telle  ne  va  ordinairement  qu’à  un  demi  pour  cent 
dans  ceux  qui  sont  très-petits.  On  peut  dépouiller  le  sel 
de  la  plus  grande  partie  de  cette  eau  , eu  le  pulvérisant  et 
Ijliiiàsant  exposé,  sur  du  papier  gris,  à une  temjMiraturc 
de  trente  à quarante  degrés.  Cependant,  si  bs  sels  sont 
enclins  à s’efdcurir,  comme  il  arrive  à beaucoup  de  sels 
sodiques,  il  faut  les  examiner  aussitôt  après  les  avoir  ré- 
duits en  poudre,  abu  qu’ils  ne  perdent  point  aussi  une 
certaine  quantité  de  l’eau  qui  s'y  Uouve  à l’étal  de  combi- 
naison cliimiquc.  6i  le  sel  a de  la  tendance  à tomber  eu 
déliquescence,  on  levait  sécher  en  l’étalant  cnlrc  plusieurs 
feuilles  d.c  papier  gris,  qu'on  soumet  à racliou  d’une 
presse , et  reuouyclaiit  le  papier  jusqu’à  ce  qu’il  ue  de- 
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vienne  plus  humide  ; après  quoi  on  met  promptement  le 
sel  eu  expérience. 

. Un  très.grànd  nombre  de  sels  n’ont  point  d'eau  de  cristal, 
lisation,  mais  eonticnnent  de  l’eau  mécaniquement  engagée, 
lorsqu'ils  ont  cristallisé  dans  une  dissolution  aqueuse.  Si  la 
calcination  ne  les  détruit  point,  on  peut,  avant  de  les  exami* 
ncr  plus  amplement,  les  débarrasser  de  cette  eau  en  les 
faisant  rougir.  Si , au  contraire , ils  se  décomposent  par  la 
calcination,  comme  les  nitrates  anhydres,  il  faut  se  boi‘Uer& 
les  chauffer  fortement,  afin  de  chasserl'cau  qu'ils  tiennent 
emprisonnée.  Mais  ordinairement , lorsqu'on  chnnlTe  ces 
sols  j ils  décrépitent  avec  beaucoup  de  violence,  surtout 
si  leurs  cristaux  sont  volumineux,  de  manière  qu'on  en 
perd  beaucoup , à moins  qu’on  ne'lcs  fasse  ougir  dans  un 
creuset  bien  couvert.  Cependant  la  décrépitation  est  bien 
moins  vive  lorsque  , avant  de  cliaufTer  le  sel , on  le  réduit 
en  poudre  aussi  fine  que  possible,  qu’on  laisse  quelque 
temps  dans  un  endroit  où  la  température  soit  modérée. 

(Quelques  sels  qui  contiennent  de  l’eaii  de  cristal- 
lisation perdent  aussi,  et  avec  décrépi  talion . leur  eau 
mécaniquement  engagée,  lorsqu’on  les  cbauffe.  Il  n’y  a 
néanmoins  dans  ce  cas  que  ceux  qui  contiennent  peu  "d’eau 
de  cristallisation,  comme,  par  exemple,  lé  bisulfate  po- 
tassique, ou  ceux  de  l’existence  desquels  cette  eau  est  une 
condition,  de  sorte  qu’ils  se  décomposent  lorsqu’on  la 
leur  enlève  par  la  chaleur  , ce  qui  arrive,  par  exemple,  à 
l’hypophospliite  calcique. 

Beaucoup  de  sels  qui  contiennent  de  l’eau  de  cristallisa- 
tion,sodécomposent  dès  l'instant  môme  où  il  commencent 
à loogir , de  sorte  qu’on  ne  peut  point  déduire  la  quantité 
d'eau  qu’ils  renferment  de  la  perte  en  poids  que  leur  fait 
épi  üuver  l’action  d’une  forte  chaleur.  Cependant  quel- 
ques uns  de  ces  sels,  comme,  par  exemple,  les  nitrates, 
peuvent  être  totalement  dépouillés  de  leur  eau,  quand  ou 
les  cbaufib  de  manière  à ce  que  la  chalèur  n’aille  point 
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jusqu'au  rouge;  l’acide  ne  se  décompose  point  sous  rin* 
fluence  de  celte  température.  i 

D’autres  sels,  au  contraire,  ceux  surtout  dans  lesquels 
les  bases  sont  unies  à des  acides  organiques,!  ne  peuvent 
point  être  chauffés  jusqu’à  ce  degré  sans  subir  une  dé- 
composition. Ceux-là  doivent  Être  réduits  en  poudre  très- 
fine,  et  placés  sous  le  récipient  d’une  machine  pneuma- 
tique, ayant  de  l’acide  sulfurique  à côté  d’eux;  on  fait 
ensuite  le  vide  : après  qu’ils  ont  demeuré  quelque  temps 
sous  le  récipient,  on  les  pèse,  et,  d’après  la  diminution 
que  leur  poids  a éprouvée,  on  détermine  la  quantité  d’eau 
qu’ils  ont  perdue.  On  les  met  alors  de  nouveau  sous  le  ré- 
cipient de  la  machine  pneumatique,  et  on  les  y laisse  en- 
core quelque  temps  dans  le  vide,  avec  de  l’acide  sulfu- 
rique auprès  d’eux  : puis  on  les  pèse  une  seconde  fois.  Si 
le  résultat  de  la  première  pesée  s’accorde  avec  celui  de  la 
seconde,  on  conclut  de  là  que  lescl  avait  déjà  perdu  toute  son 
eau  dès  la  première  fois;  si , au  contraire,  les  deux  pesées 
ne  coïncident  point  ensemble , on  remet  le  sel  une  troi- 
sième fois  dans  le  vide,  avec  de  l’acide  sulfurique,  et  on 
répète  l’opération  jusqu’à  ce  qu’il  y ait  accord  parfait 
entre  les  deux  dernières  pesées.  La  perte  eu  poids  est  duc 
alors  à de  l’eau. 

Cependaul  quelques  uns  de  ces  sels  retiennent  leur  eau 
de  cristallisation,  du  moins  en  partie,  avec  une  telle  0)ii- 
niàlrcté,  qu’on  ne  peut  point  parvenir  ainsi  à les  en  dé- 
pouiller. On  est  alors  obligé,  dans  beaucoup  de  cas,  d’a- 
dopter la  marche  suivante  pour  déterminer  la  quantité  de 
cette  eau  de  cristallisation.  On  pèse  une  certaine  quantité  du 
sel,  on  le  réduit  en  poudre  fine , et  on  l'introduit  dans  un 
vase , que  l’on  place  lui-même  dans  une  Capsule  pleine  de 
sable  chaud.  La  température  du  sable  doitn’ètre  pas  assez 
élevée  pour  décomposer  le  sel.  On  met  ensuite  la  capsule, 
et,  à côté  d’elle,  de  l’acide  sulfurique,  sous  le  récipient 
d’une  machine  pneumatique,  où  l’on  fait  rapidement  le 
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vide.  Au  bout  d’un  certain  laps  de  temps,  on  pèse  le  sel, 
et  ou  le  remet  de  même  sous  le  récipient.  Quelque  temps 
après,  on  le  pèse  encore  , et  l’on  continue  ainsi  jusqü’è  ce 
que  les  deux  dernières  pesées  coïncident  l’une  avec  l’autre. 

La  détermination  de  l’eau  du  cristallisation  dans  les  sels 
de  l’existence  desquels  elle  est  une  condition  essentielle, 
et  qui , lorsqu’on  les  chaulTe  , se  décomposent  avant 
de  la  perdre , présente  beaucoup  de  difficultés.  C’est 
ordinairement  d’après  les  produits  de  la  décomposition 
qu’on  détermine  la  quantité  de  l’eau.  Cependant  on  ne 
peut  point  établir  de  règles  générales  à cet  égard , parce 
que  les  méthodes  auxquelles  il  est  nécessaire  de  recourir 
varient  suivant  la  nature  des  principes  constituans  du  sel. 
Tous  les  phosphites  et  hypophosphiles  , par  exemple, 
appartiennent  à cette  catégorie.  J'ai  déjà  indiqué  précédem- 
ment, p.  35o,  comment  on  doit  s’y  prendre  pourdélef- 
miner  la  quantité  d’eau  qu’ils  contiennent. 

Dans  be.'iucoup  d’autres  sels  contenant  de  l’eau  néces- 
saire à leur  existence , la  quantité  de  cette  eau  peut  être 
évaluée  en  prenaut  un  poids  quelconque  du  sel , le  faisant 
rougir,  comme  il  sera  indiqué  plus  loin  , avec  un  excès 
d’oxide  cuivrique,  et  déterminant  la  quantité  d'enu  qu’on 
obtient  de  cette  manière.  Si , indépendamment  de  l’eau  , 
la  combinaison  contient  encqre  de  l'Iiydrogèoe , ce  dernier 
corps  a été  converti  tout  entier  en  eau,  de  sorte  que,  de  la 
totalité  de  l’eau  qu’on  obtient , il  faut  déduire  celle  qui 
s’est  produite  par  cette  dernière  voie. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  sels  qui  contiennent  de 
l'eau  : il  y en  a aussi  dans  la  plupart  des  acides.  Mais , 
presque. toujours  elle  est  si  intimement  combinée  avec  ces 
derniers , qu’on  ne  peut  point  l’cn  séparer  à une  cha- 
leur par  l’action  de  laquelle  elle  se  volatiliserait  sans  peine 
en  toute  autre  circonstance.  Dans  ces  acides  aqueux , l’eau 
tient  la  place  d’une  base , et  la  plupart  du  temps,  elle  con- 
tient la  même  quantité  d’oxigène  que  la  base  avec  laquelle 
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l’acide  forme  un  sel  neutre.  C’est  pourquoi , pour  en 
déterminer  la  quantité  , ou  prend  un  poids  quelcon- 
que de  l'acide  aqueux,  et  on  le  sature  par  une  base  qui 
forme  avec  lui  un  sel  anhydre;  la  base  s’unit  avec  lui,  et 
en  sépare  l’eau.  On  délçrmine  alors  le  poids  du  sel  anhydre 
qu’on  a obtenu;  et  si  l’on  connaît  la  quantité  de  base  qui 
.1  été  employée,  on  n’a  plus  besoin,  pour  savoir  combien 
l’acide  contenait  d'eau,  que  de  déduire  le  poids  du  sel  de 
la  somme  des  poids  de  la  base  et  de  l’acide  aqueux. 

L’oxide  plombiquc  récemment  rougi  au  feu , est  la  base 
qu’on  emploie  de  préférence,  dans  la  plupart  des  cas  , 
quand  on  a recours  à cette  méthode.  Il  y est  mieux  appro- 
prié que  les  terres  et  les  alcalis,  parce  qu’il  n’attire  pas  ra- 
pidement l’acide  carbonique.  Ou  pèse  une  certaine  quan- 
tité de  l’acide  aqueux  , on  le  dissout  dans  l’eau , et  l'on  y 
ajoute  de  l’oxide  plombiquc  en  excès;  on  évapore  ensuite 
le  tout  jusqu’à  siccité,  et  on  calcine  le  résidu,  quand  on 
peut  le  faire  sans  décomposer  l’acide  du  sel  plombique. 
Si,  au  contraire,  l’acide  est  décomposable  par  la  calcina- 
tion , on  laisse  le  résidu  pendant  long-temps  dans  un 
endroit  chaud,  afin  que  toute  l’eau  s’en  évapore.  Ce 
qu’eusuite  le  mélange  calciné  ou  séché  du  sel  plombiquc 
et  de  l’excès  d’caldc  plombiquc  pèse  de  moins  que  l’acide 
aqueux  et  l’oxide  plombiquc  qu’on  a employés,  consiste 
^cn  eau  qui  était  combinée  avec  l’acide. 

Si  l’acide  aqueux  forme  avec  une  base  une  combinaison 
neutre  et  anhydre  qui  soit  absolument  insoluble,  il  suffit 
de  mêler  ensemble  la  dissolution  dans  l’eau  d’un  poids 
connu  de  l’acide  aqueux  et  celle  d’un  sel  de  cette  base, 
pour  trouver,  d’après  la  quaplité  de  sel  neutre  insoluble 
qu’on  obtient,  celle  d’eau  qui  existait  dans  l’acide.  Cepen- 
dant les  diverses  combinaisons  de  l’acidc  sulfurique  avec 
l’eau  sout  les  seules  dans  lesquelles  on  puisse  déterminer 
ainsi  la  proportion  de  cette  dernière.  On  dissout  un  poids 
^clconque  de  l’acide  aqueux  dans  beaucoup  d’eau , et  l’on 
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ajoute  à la  liqueur  une  cliMolution  dcclilorurebarjüque. 
D’après  la  quantité  de  sulfate  baryliqiie,  qu’on  obtient, 
on  calcule  la  quantité  de  l’acide  sulfurique  après  quoi , 
il  est  facile  de  trouver  celle  de  l’eau  avec iaquelie  cet  acide 
était  combiné  auparavant. 

D'autres  acides  encore,  par  exemple,  l’acide  pbospbo* 
rique^  l’acide  arsenique,  etc.,  donnent  des  sels  iiiaolo- 
blcs  dans  l’eau  en  se  combinant  avec  des  bases  : mais  on 
ne  peut  cependant  pas  employer  ce  procédé  potir  trou- 
ver la  quantité  d’eau  qu’ils  oontiennent  ; car  ils  for- 
ment avec  une  même  base  plusieurs  selk  insolubles  dans 
l’eau,  dont  le  neutre  se  précipite  non  pas  pnr^  mais  très- 
souvent  hièlé  avec  des  sousscls,  lors  même  que  l’acide 
dissous  a été  neutralisé  exactement  par  l’ammoniaque.  11 
faudrait  donc  alors  recourir  à une  analyse  spéciale  pour 
déterminer  la  quantité  de  base  existante  dans  le  précipité 
qui  s’est  formé.  Mais  cette  analyse  présente  encore  plus  de 
difficultés,  et  toujours  on  obtient  un  résultat  fort  inexact, 
parce  qu'il  arrive  souvent  que  la  combinaison- produite 
n’est  point  absolument  insoluble  dans  l’eau,  he  niieux  ett 
donc  de  déterminer  la  quantité  d’eau  contenue  dans  ces 
acides  par  le  moyen  de  l’o'xide  ploBsln^ue)  en  suivant  la 
méthode  décrite  précédemment,  et  qui  a élé  indiquée 
aussi  p.  uoo  et  p.  3^5. 

Lorsqu’on  veut  déterminer  la  quantité  d’eau  que  con- 
tient uti  acide  aqueux  qui  est  à l'état  solide,  il  suffit  d’en 
prendre  un  poids  quelconque , de  le  mêler  avec  nn  poids 
conuU  d’oxidc  plombiqne  récemment  calciué,  et  de  chauf- 
fer le  taut  jusqu’au  rouge,  si  la  combinaison  qui  résulte 
delà  ne  te  décompose  point  à celte  lempératarc.  La  quan- 
tité d'bau  se  déduit  alors  de  la  perte  qu'a  subie  le  poids. 
Si  l’acide  forme  avec  l'oxide  plombique  une  combinaisoh 
Irès-fusibU,  es  qui  arrive  fort  souvent,  on  n’a  qu’à  met- 
tre l’sxide  ^ofaibiqoe  sur  l’acide,  dans  nu  creuset  de 
platine  y et  k chaolTcr  ensuite  le  tout  avec  mcoagement. 
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Lorsque  le  sel  plombique  qui  résulte  de  la  réaction  se  dé- 
compose un  peu  par  la  calcination  à l'air,  il  faut  faire 
l'expérience  dans  une  cornue,  en  ayant  soin  de  ne  pas 
donner  une  chaleur  trop  forte,  de  peur  que  l'oxide  plom- 
bique  n'attaque  le  verre. 

Plusieurs  bases  contiennent  aussi  de  l'eau  à l'état  de 
combinaison  chimique,  qu’on  ne  peut  enlever  à beaucoup 
d'entre  elles  que  par  une  forte  chaleur , et  dont  la  chaleur 
même  la  plus  forte  est  incapable  de  dépouiller  quelques 
unes,  par  exemple,  la  potasse  et  de  la  soude.  On  trouve  la 
quantité  d’eau  que  ces  dernières  renferment , en  dissolvant 
un  poids  connu  de  la  base  dans  un  peu  d’eau , et  sursatu- 
rant ensuite  la  dissolution  avec  un  acide  capable  de  for- 
mer avec  cette  base  un  sel  neutre,  que  la  calcination  ne  dé- 
compose point , et  dont  il  soit  facile  de  chasser  l’excès  d'a- 
cide. Ou  peut  se  servir  pour  cela  de  l’acide  sulfurique,  ou 
mieux  encore  de  l’acide  hydrochlorique,  parce  que  l’excès 
d’acide  sulfurique  est  beaucoup  plus  difficile  à dégager  cxac- 
temcntdusulfatcpotassiqueousodiquc,  que  celui  de  l’acide 
hydrochlorique  du  chlorure  potassique  ou  sodique.  D'après 
la  quanti  téqu’on  obtient  de  sulfate  alcalin  iieutreet  anhydre 
ou  de  chlorure  alcalin,  on  calcule  la  quantité  de  l’alcali 
sec,  et  on  trouve  ainsi  la  quantité  d’eau  avec  laquelle  ce- 
lui-ci était  combiné  auparavant. 

11  n’est  guère  possible  d’indiquer  d’autres  méthodes  gé- 
nérales pour  déterminer  la  quantité  d’eau  que  contiennent 
les  diverses  combinaisons.  Cependant  j’ai  fait  connaître 
précédemment  les  méthodes  particulières  qu’il  faut  em- 
ployer pour  déterminer  cette  quantité  d'eau  dans  des  sub- 
stances composées  , lorsqu’on  ne  peut  point  y arriver 
par  le  procédé  ordinaire,  c’est-à-dire  en  faisant  chauffer 
le  corps. 

Analyse  des  eaux  minérales. — Le  grand  emploi  qu’on 
fait  des  eaux  minérales  en  médecine  donne  beaucoup 
d’importance  à leur  analyse  quantitatiro.  J’ai  déjà  fait 
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connaitre,  daqs  la  première  partie  de  cet  ouvrage, 
quelles  sont  les  substaoces  qu'ou  y a trouvées  Jusqu'ici  et 
auxquelles  on  doit  plus  particulièrement  avoir  égard.  La 
marche  à suivre  dans  l'analyse  des  eaux  minérales  est  donc 
fort  souvent  la  même,  quand  elles  ne  contiennent  pas  de 
principes  constituans  dilTérens  de  ceux  qu’on  y rencontre 
ordinairement. 

Les  eaux  des  sources  salées , des  puits,  des  sources  Ordi- 
naires et  de  la  mer  sont  soumises  à peu  près  au  même 
mode  d’analyse  qu’on  est  dans  l’usage  de  suivre  à l’égard 
de  plusieurs  eaux  minérales.  . 

Les  eaux  minérales  qu’on  se  propose  d’analyser  con- 
tiennent souvent  beaucoup  de  substances  volatiles,  qui, 
lorsqu’on  les  laisse  exposées  long-temps  a l’air,  se  dissi- 
pent tantôt  sans  avoir  subi  de  décomposition,  comme  le 
gaz  acide  carbonique,  tantôt  après  avoir  été  décomposées 
par  l’air,  comme  l&gaz  suISde liydrique.  L’scide  carbo- 
nique abonde  à tel  point  dans  certaines  eaux  minérales, 
que  quand  on  conserve  celles-ci  dans  des  bouteilles  bien 
bouchées,  une  partie  du  liquide  s'échappe  et  se  perd  dès 
qu’ou  enlève  les  bonchons.  Pour  déterminer  la  quantité 
des  substances  gazeuses  que  ces  eaux  contiennent , on  snit 
une  méthode  particulière,  dont  il  sera  parlé  plus  loin. 

Il  y a un  grand  nombre  d’eaux  minérales  où  les  subs- 
stances  gazeuses  libres  sont  en  quantité  extrêmement  faible 
et  souvent  aussi  peu  considérable  que  celle  d'^rdont  l’eau 
se  charge  quand  on  l'y  laisse  exposée  ^Biyil>-On  ne 
tient  ordinairement  pas  compte  de  cea'ÿHtdiff»  tour  ana- 
lyse quantitative.  Ici  se  rangentPean  d^  puits,  l'eau  des 
sources  salées,  et  l’eau  de  mer  , qui  toutes  sont  restées 


pendantlong-temps  en  contact  avec  l’air.  On  ne  détermine, 
dans  celle-là,  «piçja  quantité  des  principes  fixes,  et,  pour 
y parvenir,  même  marche  que  quand  il  s’agit 

d’analyser  dea4lHyBi^aérale8  contenant  beaucoup  de  sub- 
sunces  gazeuses  MMi*;  ' 
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Analyse  des  eaux  minérales  (dites  alcalines)  (ftiii  0tl* 
tre  de  [acUle  carbonique  libre,  tiennent  en  dissolution 
beaucoup  de  carbonates  alcalins  et  terreux. 

Détermination  des  principes  fixes  de  Veau  minérale. — 
Afin  de  pouToir,  sans  bcancoup  d'embarras^  raesnrer  exac- 
tement la  quantité  d’eau  minérale  destinée  h l’analyse,  on 
se  sert  d’un  flacon  garni  d’un  bon  bouchon  usé  à l’émeri, 
dont  la  capacité  est  bien  connue,  et  qu’on  sait  contenir 
tant  d’eau  distillée,  à une  certaine  température,  lorsque 
le  bouchon  est  posé  de  manière  à ce  qu’il  ne  reste  pas  de 
bulle  d’air.  On  remplit  ce  flacon  avec  l’eau  minérale 
qu’on  veut  examiner  j et  on  le  pèse.  Par  là  on  apprend 
quelle  est  sa  pesanteur  spécifique.  On  emploie  le  même 
‘ flacon  pendant  toute  la  durée  du  travail , non  sculcmetu 
|k)ur  découvrir  les  quantités  de  principes  fixes  que  ton- 
Licnl  le  volume  d’èau  minérale  sur  lequel  on  opère,  mais 
encore  pour  déterminer  à part  l’un  ou  l’autre  des  prin- 
cipes' de  cette  eau  dans  une  quantité  connue  de  liquide , 
lorsqu’on  en  a beaucoup  à sa  disposition. 

Si  l’eau  minérale  contient  beaucoup  d’acide  carbonique, 
avant  d’en  déterminer  la  pesanteur  spécifique,  oit  la  laisse 
reposer  dans  un  vaisseau  ouvert , jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  dé- 
pose plus  de  bullesaur  la  paroi  interne  du  vase.  Souvent  il 
■se  forme  en  même  temps  un  précipité  dù  principalement  à 
de  l’bxide  ferrique  qui  était  tenu  en  dissolution  dans  l’eau 
par  l’acide  carbonique  libre.  Cette  précaution  est  néces- 
saire, et  elle  doit  être  observée  relativement  à toutes  les 
quantités  de  l’eau  minérale  qu’on  se  propose  de  faire  servit* 
À la  recherche  des  principes  coiistituaiis  fixes. 

a.)  On  évapore  jusqu’à  siccité,  avec  ménagement,  le 
contenu  d’un  on  plusieurs  flacons.  Le  mieux  est  d’exécuter 
cette  opération  dans  une  capsule  de  pUtincqui  ail  été  tarée, 
et  à défaut  de  laquelle  on  en  prend  une  de  porcelaine  ou 
' de  verre.  L’évaporation  doit  être  faite  à une  très-douce 
cluilcur,  sans  que  l’eau  bouille  jamais,  il  faut  aussi  atoir 


IIYDltOftèNS.  Soj 

soin,  comme  dans  tontes  les  évaporations  semblables ^ de 
couvrir  la  capsule  avec  du  papier  gris , afin  qu’il  ne  puisse 
pas  tomber  de  poussière  dans  l'eau.  Après  la  dessiccation, 
on  pousse  peu  à peu  le  fcii  sous  la  c.vpsulc,  jusqu'à  ce 
qu’cnfin  le  fond  de  celle-ci  roUgistc  légèrement.  Après 
l'avoir  pesée  de  nouveau,  on  sait  combien  une  quantité 
donnée  du  l’eau  minérale  contient  de  principes  fixes. 

La  plupart  des  eaux  minérales  tiennent  en  dissolution 
des  quantités  plus  ou  moins  considérables  de  substances 
organiques,  qui  sont  cause  que  les  principes  fixes  de  l’eau 
brunissent  ou  noircissent  quand  on  les  chaude  avec  force. 
11  n’est  pas  possible  de  déterminer  avec  exactitude  la 
quantité  de  matière  organique  contenue  dans  l’eau  miné* 
raie.  Si  l’on  n’évapore  cette  dernière  que  jusqu’au  point 
où  la  chaleur  n’a  pas  encore  détruit  la  matière  organi- 
que, la  propriété  hygroscopîque  de  celle-ci  rend  difficile 
la  détermination  de  la  quantité  des  principes  fixes.  Il  vaut 
(Idnc  mieux  cliaudcr  le  résidu  fixe  à l’air,  j'usqu’à  cë  que 
la  matière  organique  y soit  presque  entièrement  détruite, 
si  elle  n’est  point  trop  abondante,  ou  si  l’on  n’a  aucun 
intérêt  particulier  à en  connaître  exactement  la  nature. 
Lorsque  cette  matière  est  en  trop  grande  quantité  darts 
l’eau  minérale,  on  a souvent  de  la  peine  à la  détruire  par 
la  chaleur,  cl  il  peut  arriver  que,  pendant  qu'ôu  là  brûle, 
quelques  uns  des  principes  inorganiques  de  rc.'ttt  se  dé- 
composent aussi. 

Quand  l’eau  minérale  contient  très-peu  de  substances 
fixcé,  et  qu’on  est  paC  conséquent  obligé  d’en  évaporer 
beaucoup  dans  une  grande  capsule  dont  ort  rtc  peut  falrfe 
la  tare,  on  Se  volt  souvent  dans  là  nécessité  de  rehonter 
.T  dcteirmlucè  la  qüantiié  dc  ces  principes  fixes,  parce  qu’Il 
est  très-difficile  de  les  reporter  d’une  grande  capsule  dsrts 
un  petit  creuset  de  platine,  attendu  que  certains  d'entre 
eux  sc  collent  aveu  force , pendant  l’évaporation,  aux  pa- 
rois du  vase , d’où  l’on  ne  peut  pjusparvéntr  d lesdéiacher» 
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Dans  ce  cas , il  n’est  pas  nécessaire  d’évaporer  l’eau  mi- 
nérale jusqu’à  siccité',  on  l’évapore  seulement  jusqu’à  ce 
que  les  sels  solubles  puissent  cristalliser. 

b)  On  traite  ensuite  par  l’eau  les  substances  fixes  qu’on 
a pesées,  ou  la  masse  qui  n’a  point  été  complètement  des- 
séchée. Les  substances  insolubles  dans  l'eau  sont  recueil- 
lies et, lavées  sur  un  filtre  aussi  petit  que  possible  et  pesé. 
On  les  fait  ensuite  sécher  du  mieux  qu’on  peut , et  on  les 
pèse.  Elles  consistent  surtout  en  acide  silicique  et  en  car- 
bonates terreux  et  ferrique,  qui  ordinairement  étaient 
dissous  dans  l’eau  à l’état  de  bicarbonates  ; quelquefois 
aussi  elles  contiennent  en  outre  de  l’acide  phosphorique 
et  même  des  combinaisons  de  fluor.  Si  les  principes  fixes 
ont  été  trop  fortement  calcinés  après  l’évaporation  de 
l’eau,  le  carbonate  magnésique  peut  avoir  perdu  son  aride 
carbonique. 

c ) S'il  s’agit  d’une  analyse  rigoureuse , la  dissolution 
des  sels  solubles  dans  l’eau  peut  être  évaporée  de  nouveau 
jusqu’à  siccité , cl  le  résidu  calciné.  On  ne  pratique 
cette  opération  que  dans  l'unique  vue  d’en  déterminer  le 
poids  d’une  manière  immédiate , et  non  d'après  le  déficit 
qu'on  trouve  après  avoir  pesé  les  sels  insolubles. 

Après  la  pesée , on  redissout  les  sels  dans  de  l’eau.  Il 
arrive  quelquefois  que  celle-ci  laisse  un  très-petit  résidu, 
qui  est  ordinairement  de  la  magnésie , dont  on  détermine 
le  poids. 

La  liqueur  est  ensuite  sursaturée  avec  ménagement  par 
l’acide  acétique , puis  évaporée  de  nouveau  jusqu’à  sic- 
cité.  Si  le  sel  alcalin  avait  dissous  un  peu  d’acide  silicr- 
que,  celui-ci  reste  j dans  le  cas  contraire,  on  obtient  une 
dissolution  claire. 

La  liqueur  séparée  de  l’acide  silicique  par  la  filtration 
ne  contient  ordinairement  pas  d’autres  acides  que  de  l’a- 
cide sulfurique  et  de  l’acide  bydrochlorique;  la  saturation 


BTDKOGinB.  5o9 

avec  l’acide  acétique  a chassé  l’acidc  carbonique  qui  se 
trouvait  dans  les  sels  solubles. 

On  verse  dans  la  liqueur  une  dissolution  d’acétate  ou 
de  nitrate  bary tique,  après  y avoir  ajouté  de  l’acidc  acé- 
tique ou  de  l'acide  nitrique  libre.  Le  sulfate  barytique 
qu’on  obtient  est  rougi  au  feu  et  pesé  ; puis  ou  calcule , 
d’après  sa  quantité , celle  de  l’acide  sulfurique  qui  exis- 
tait dans  l’eau  minérale.  C’est  là  tout  ce  que  cette  do-nière 
en  contenait,  lorsqu’il  se  trouve  du  carbonate  alcalinparmi 
ses  sels  solubles. 

On  prend  alors  la  liqueur  qui  a été  séparée  du  sulfate 
barytique  par  la  filtration , et  on  y ajoute  une  dissolution 
de  nitrate  argentique,  afin  de  précipiter  l’acide  liydro- 
chlorique  à l’état  de  chlorure  argentique , dont  on  déter- 
mine exactement  la  quantité.  Ce  sel  renferme  la  totalité 
du  chlore  existant  dans  l’eau  minérale.  Si  cette  dernière 
contient  une  combinaison  d’iode,  de  l’iodurc  argentique 
se  précipite  avec  le  chlorure  argentique.  On  peut,  dans  les 
analyses  de.s  eaux  minérales,  se  servir  d’ammoniaque  pour 
le  séparer  de  celui-ci.  S’il  y a une  combinaison  de  brome, 
il  se  précipite  aussi  du  bromure  argentique. 

Comme  il  importe  de  fixer  avec  beaucoup  de  précision 
la  proportion  de  l’acide  sulfurique  et  de  l’acide  hydro- 
chlorique,  on  fait  bien , quand  on  peut  se  procurer  beau- 
coup d’eau  minérale,  de  prendre  d’antres  quantités  de 
cette  eau  pour  déterminer  ces  deux  acides.  On  en  destine, 
à la  détermination  de  l’acide  sulfurique , un  volume  égal 
à la  capacité  du  flacon  dont  j’ai  parlé  plus  haut.  On  ajoute 
de  l’acide  hydrochloriquc  à l’eau , et  l’on  y verse  une  dis- 
solution de  chlorure  barytique,  afin  de  précipiter  l’acide 
sulfurique  à l’état  de  sulfate  barytique.  Il  n’est  pas  néces- 
saire de  déterminer  ainsi  l’acide  sulfurique  à part,  lors- 
que l’eau  minérale  contient  un  peu  de  phosphate  alcalin 
parmi  ses  sels  solubles  \ car,  ainsi  qn’on  le  verra  plus  loin, 
la  détermination  de  l’acide  sulfurique  peut  être  faite 
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d'uoe  nuuivrc  exacte  en  même  temps  que  cell^  de  l'a- 
cide phosplioriquc. 

Un  autre  volume  d'eau  minérale,  égal  à la  capacité  du 
flacon,  est  rendu  acide  par  une  addition  d'acide  nitrique; 
après  quoi  on  y verse  une  dissolution  de  nitrate  argentique, 
pour  déterminer  l’acide  liydrocliloriquc. 

d)  La  base  des  acides,  dans  les  sels  solubles  , est  ordi- 
nairement de  la  soude.  Cependant  il  peut  y avoir  aussi 
dans  Tenu  niiuérale  de  la  potasse  cl  miuue  de  la  lilbine. 
De  trcs-petiics  quantités  d'acide  phosplioriquc  peiivenl 
même  être  combinées  avec  ces  alcalis,  quoique,  dans  le 
cas  d’existence  de  la  lilliine,  et  surtout  de  la  chaux,  elles 
puissent  être  presque  impondérables. 

Un  prend  un  autre  volume  déterminé  de  l'eau  miné- 
rale, qui  sertà  préparer  une  nouvelle  quantité  de  principes 
flxcs,  et  l'on  traite  ceux-ci  comme  il  a été  dit  précédem- 
ment (en  h),  afin  de  séparer  les  sels  solubles  de  ceux  qui 
sont  insolubles.  La  dissolution  des  premiers  est  sursaturée 
au  moyen  de  l’acide  hydrochlorique,  e.l,  pour  en  séparer 
l’acide  sulfurique,  ou  y verse  une  dissolution  de  clilorurc 
barytique.  Le  sulfate  barytique  ainsi  obtenu  peut  être 
déterminé  d’après  son  poids, afin  de coulirmcr les  résul- 
tats fournis  jvar  des  analyses  antériciu'cs.  La  liqueur  qu’on 
ena  séparée  parla  filtration  est  souniiscà  l’évaporation,  pour 
la  réduire  à uu  moindre  volume;  après  quoi , on  la  met 
dans  un  flacon  susceptible  d'être  bouclté , et  on  la  sursa- 
ture légèrement  avec  de  l’ammoniaque.  S'il  s’y  trouve  une 
petite  quantité  d’acide  phosplioriquc,  celui-ci  sera  , au 
bout  de  quelque  temps , précipité  à l’état  de  phosphate 
barytique,  dans  la  liqueur  garantie  du  contact  de  l’air; 
on  réuuil  ce  sel  sur  uuiihrc,  autant  que  possible  à l’abri 
de  l’air,  et  l’on  en  détermine  le  poids,  s’il  n’est  point  eu 
trop  petite  quantité  pour  s’y  opposer.  Lors  même  qu’on 
peut  le  peser,  la  quaulilé  eu  est  trop  faiblp  pour  permettre 
d’y  dcicrmiuci-  l’acide  phosphorique  d’après  la  méthode 
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qui  a été  indiquée  p.  34o.  On  pent  le  cnusidérev  'coatmo 
du  sous-plio»pbale  barytiquc  intermédiaire  ( phosphate 
^ quatre  cinquièmes  d’acide)  , et  calculer  , d’après  cellq 
donnée,  l’acide  phosphorique  qu’il  contient. 

La  liqueur  séparée  par  la  GItration  du  phosphate  hary- 
tique,  quand  ou  en  a trouvé,  est  mêlée  avec  un  excès  d’une 
dissedulion  de  carbonate  ammoniacal , afin  d’éliminer  ht 
baryte,  et  après  avoir  réuni  le  carbonate  barytique  suf 
un  filtre  , on  évapore  cette  liqueur  jusqu’à  siccité.  On  fait 
alors  rougir  le  résidu  sec , pour  dégager  le  chlorure  am> 
monique.  Ou  dissout  le  sel  calciné  dans  de  l’eau,  on 
ajoute  à la  dissolution  une  dUsoluiioa  de  chlorure  pla- 
tinique  ou  de  chlorure  sodico-platinique,  ou  évapore  le 
tout  jusqu’à  siccité,  à une  très-douce  chaleur  , et  on  dis-  ' 
sont  le  résidu  dans  de  l’alcool  à 0,^4  de  pesantenr  spé- 
cifique. Si  l'eau  minérale  coutcuait  delà  potasse,  il  reste 
du  chlorure  potassico-plaiinique  non  dissous , d après  ^ 
quantité  duquel  on  détermine  celle  de  la  potasse; 

é)  Si  l’on  soupçonne  de  la  lithiue  dans  l’eau  minérale, 
ou  si  l’analyse  qualitative  eu  a déjà  fait  découvrir,  comme 
la  quantité  eu  est  toujours  assez  insignifiante,  il  faut 
consacrer  à sa  délcrmlualion  la  totalité  des  sels  solubles 
provenant  du  résidu  sec  d’un  grand  volume  d’eau , dont  ou 
connaît  le  poids.  A la  dissolution  de  ces  sels  on  ajoute 
une  dissolution  de  phosphate  sodique,  avec  un  peu  de  car- 
bonate sodique  libre , on  évapore  le  tout  jusqu'à  siccité , 
et  011  obtient  le  phosphate  sodico-lithiquc  de  la  manière 
qui  n été  indiquée  précédemment  (p.  9). 

Lorsqu'on  U déterminé  la  quantité  de  soude,  ainsi  que 
les  petites  quunlités  de  potasse  et  de  lilliine , quand,  d’un 
autre  , ou  sait. combien  l’eau  minérale  contient  d'acide 

sulfurique  et  d'acide  bydrocblorique , on  calcule  d’après 
cela  la  quantité  du  sulfate  et  du  chlorure  sodiques  , puis, 
d’tqii'ès  la  perle,  on  trouve  celle  de  l’acide  carbonique  ou 
du  cai'boualc  sodique.  La  petite  quantité  de  potasse  peut 
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être  calculée  comme  sulfate  potassique , et  celle  de  lilbine 
comme  carbonate  Itlhique  ; mais  il  y a jusipia  un  certain 
point  de  l’arbitraire  à agir  ainsi,  car  c’est  admettre  que , 
dans  le  mélange  salin  , les  plus  fortes  bases  sont  combinées 
avec  les  plus  forts  acides. 

f)  11  reste  encore  à décrire  la  marche  qu’on  doit  suivre 
pour  analyser  les  principes  constituans  de  l'eau  minérale 
qui  ont  refusé  de  se  dissoudre  dans  l’eau  par  laquelle  on 
a traité  le  résidu  de  l'évaporation  de  cette  dernière.  On 
les  dissout  dans  de  l’acide  nitrique,  et  on  évapore  la  dis- 
solution jusqu’à  siccitc.  L’opération  doit  être  faite  dans 
un  creuset  de  platine,  qu’on  couvre  avec  une  plaque  de 
vrrre  pendant  l’évaporation.  S’il  existe  une  combinaison 
de  iluor , on  trouve  le  verre  uu  peu  attaqué  , surtout  en 
passant  l'haleine  dessus.  C’est  ce  qui  a lieu  principalement 
lorsqu’on  fait  sécher  sur  la  plaque  de  verre  les  gouttes  qui 
s’y  déposent.  Quand  le  verre  n’est  point  attaqué  ainsi , on 
peut  compter  sur  l’absence  de  toute  combinaison  de  fluor. 

La  masse  saline  desséchée  est  ensuite  humectée  avec  de 
l’acide  nitrique,  et  une  demi-heure  après  on  verse  de  l’eau 
dessus.  Celle-ci  laisse , sans  le  dissoudre,  de  l’acide  sili- 
cique,  dont  on  détermine  le  poids. 

g)  La  dissolution  nitrique  séparée  de  l’acide  siliciqiie 
par  la  filtration,  est  ensuite  sursaturée  avec  de  l’ammo- 
niaque pure.  Le  précipité  plus  ou  moins  considérable  qui 
résulte  de  là  est  filtré  rapidement,  et  autant  que  possible 
à l’abri  du  contact  de  l’air. 

h)  Prenant  alors  la  liqueur  qui  a été  séparée  de  ce  pré- 
cipité, on  en  précipite  par  l’oxalate  ammonique  la  chaux, 
qui  peut  contenir  quelquefois  une  trace  d’oxide  de  man- 
ganèse, lorsque  ce  corps  n’existe  pas  en  trop  petite  quan- 
tité dans  l’eau  minérale  (p.  56).  L’oxalatc  calcique  est  con- 
verti en  carbonate  calcique  , de  la  manière  qui  a été  indi- 
quée p.  i6ct  i"}.  La  quantité  d’oxide  de  manganèse  est  or- 
dinairement si  peu  eonsidérablc  dans  le  précipité  d’oxalatc 
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calcique , qu'après  avoir  dissous  Iccarbonatc  calcique  dans 
de  l’acide  hydroclilorique , on  peut  à peine  le  séparer  de 
la  chaux  par  le  moyen  du  sulfliydrate  ammonique. 

La  chaux  précipitée  peut  souvent  contenir  encore  de  la 
slroutiane.  Après  avoir  pesé  le  carbonate  calcique,  on  le 
dissout  dans  de  l’acide  nitrique,  et  l’on  en  sépare  la  stron- 
tiane,qui  s’y  trouve  ordinairement  en  très-petite  quantité, 
par  les  moyens  qui  ont  été  indiqués  p.  i8. 11  est  nécessaire 
d’examiner  la  strontianc  qu’on  obtient,  pour  voir  si  elle 
contient  de  la  chaux  ( t.  1,  p.  354  )• 

i)  La  liqueur  séparée  de  l’oxalale  calcique  par  la  filtra- 
tion contient  la  plus  grande  partie  de  la  magnésie  exis- 
tante dans  l’eau  minérale.  Comme  il  ne  s’y  trouve  d’autre 
acide  que  de  l’acide  nitrique,  on  peut  l’évaporer  jusqu'à 
siccité  , et  calciner  fortement  le  résidu  sec  , afin  d’obtenir 
la  magnésie.  Il  ne  serait  pas  possible  d’agir  ainsi  dans  le 
cas  où  , au  lieu  d'acide  nitrique  , on  aurait  employé  du 
chlorure  ammonique  pour  dissoudre  le  résidu  insoluble. 
On  pèse  la  magnésie  calcinée.  Ordinairement  elle  contient 
encore  un  peu  de  carbonate  sodique,  celui-ci  formant, 
avec  le  carbonate  magnésique , un  sel  double  très-peu  so- 
luble , qui  SC  décompose  par  la  calcination  , quand  la  ma- 
gnésie perd  son  acide  carbonique.  Par  la  même  raison 
aussi , on  trouve  souvent  un  peu  de  magnésie  en  redis- 
solvant les  sels  solubles  dans  l’eau , ainsi  qu’il  a été  dit 
plus  haut  ( eu  c). 

On  traite  le  résidu  calciné  par  de  l’eau,  qui  dissout  le 
carbonate  sodique,  dont  on  évapore  la  dissolution  jusqu’à 
siccité,  afin  de  déterminer  la  quantité  de  ce  sel.  11  faut 
le  saturer  avec  de  l’acide  hydroclilorique,  pour  voir  s’il 
ne  se  produit  pas  par  là  une  petite  quantité  d’un  sel  déli- 
quescent , ce  qui  annoncerait  la  présence  de  la  magnésie 
dans  le  carbonate  sodique. 

La  magnésie  calci  uée  peut  couteni  r encore  un  peud’oxide 
de  manganèse.  Après  l’avoir  dissoute  daus  de  l’acide  hy- 
II.  33 
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(lroch)ori<{U(},  qui  iaisse  souvent  une  Iraced’eeidesilîetqtie, 
et  avoir  saturé  la  dissolution  aveo  de  Vamtnoniaquc,  ou 
doit  charelier  â (ttécipiter  cet  oxide,  sous  la  forme  de  sul- 
fure suMgaaeuu , au  moyen  du  sulfhydrate  ammonique. 
Hniffit  ensuite  de  calciner  forlcinent  la  petite  quantité  de 
ralfure  qu’on  obtient , et  de  ealeuler  le  résidu  comme  oxide 
msngaiiQ-manganiquej  Cen'cstqu’après  en  avoir  déduit  lé 
poids  de  oedui  du  carbonate  sodique  obtenu,  qu’on  obtient  ;,x 
celui  de  la  magnésie.  * 

Pour  sc  convaincre  hiîcux  encore  que  la  quantité  de 
magnésie  ([u’on  à obtenue  est  exacte,  ôii  peut  prendre  la 
liqueur  séparée  du  suliurc  inanganeux  par  la  filtration  , et, 
après  y avoir  détruit  l’excès  de  sulfliydratc  aminoniquc  par 
ï’acide  liydrocbloriquc,  en  précipiter  la  magnésie  dissoute 
au  moyen  du  phosphate  sodique  , avec  addition  d’un  peu, 
d’ammoniaque. 

i ) Le  précipité  que  l’ammouiaquc  a fait  naître  (en  g) 
dans  la  dissolution  nitrique  des  terres  , est  dissous  dans  dn 
l'aculchydi'oclilorique.  Cettedissulutionrenferme,  à l'état 
d’oxide  ferrique , la  totalité  de  l'oxidc  ferreux  existant 
dans  l’eau  minérale.  Souvent  eticorc  clic  contient  de  pe-> 
tiles  quantités  d'alumiuo  et  d’acide  phosphorique,  et 
même  aussi,  quand  ce  dernier  est  un  peu  abondant,  de  la 
chaux , avec  un  peu  de  magnésie , eu  proportion  d’autant 
plus  considéiahlc,  qucla  liqueur  ([ui  a été  séparée  de  l’acide 
siliciquet  par  la  filli  aliou  était  moins  acide. 

La  dissolution  hydrochlori([uc  est  sursaturée  avec  une 
dissolution  dépotasse  pure,  avec  laquelle  on  le  fait  ensuite 
bouillir.  Leprécipitéd’oxideferriquequ’on  obtientde  cette 
mnnière,  est  dissous  dans  de  l’acidc  hydrochlorique,  et, 
après  la  saturation  delà  dissolution  avec  de  l’ammoniaque, 
précipité  par  le  sulfhydrate  ammonique.  I.e  sulfure  de  fer 
qui  résulte  de  là , et  qui  peut  contenir  tin  peu  de  sulfure 
mauganeux , est  traité  ainsi  qu’il  a été  dit  p.  63.  On  em- 
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ploi«  ks  moyens  connus  pour  séparer  du  fer  la  pclito 
qMnlilo  de  niangaitèsc. 

La  liqueur  séparée  du  sulfure  de  fer,  et  qui  peut  con- 
tenir un  peu  d’acide  pbosphorique,  avec  des  traces  d’autres 
Mabstances,  est  sursaturée  légèrement  avec  de  l’acide  hy^ 
drochlorîque, pourdéiruirclesulfliydrateammonique  qui 
s’y  trouve,  et  fil  in'e  ensuite,  après  la  séparation  dnsoufre. 
L'aininoniaqiie peut  produire,  dans  la  dissolution lijdro- 
chlorique  filtrée,  un  très-léger  précipité,  qui  consiste- 
principalement  en  phosphates  calcique  et  magnésique. 

La  liqueur  alcaline  de  laquelle  on  a séparé  l’oxide  fer- 
rique , est  sursaturée  avec  de  l’acide  liydrocliloriqne.  On 
la  laisse  ensuite  reposer  pendant  quelque  temps,  et  on 
la  (liauire,  afin  r|ue  tout  l’acide  carbonique  s’en  dé- 
gage. L’ammoniaque  peut  alors  y déterminer  un  faible 
précipité,  qui  peut  contenir  de  l’alumine  et  de  l’acide 
phosphorique.  La  quantité  en  est  ordinairement  si  petite, 
qu’il  est  difficile  de  parvenir  h en  séparer  les  principes 
constituans , d’après  la  méthode  qui  a été  exposée  p.  338, 
C’est  pourquoi  il  faut  se  contenter , dans  la  plupart  des 
cas  , d’y  constater  la  présence  de  l’acide  phosphorique  , 
par  le  moyen  de  l’acitle  borique  et  du  fil  do  fer,  au  chalu- 
meau , et  de  s’assurer  qu’il  ne  contient  point  d’autre  base 
que  l’alumine,  ce  que  l’on  reconnaît  déjà  à ce  que  le  pré- 
cipité devient  d’un  beau  bleu,  lorsque  après  l’avoir  imbibe 
d’une  dissohilibn  de  nitrate  cobaltique  , ou  le  chauûc  for- 
tement à la  flamme  du  chalumeau. 

Dans  l’analyse  de  ce  précipité  obtenu  ( en  g)  au  moven 
âi.  l’ammoniaque,  on  peut  aussi  recourir  avec  avantage  .à  la 
méthode  dont  il  a été  parlé  p.  3.^3.  On  dissout  le  précipite 
dans  de  l’acide  hydrochloriquc,  on  neutralise  la  disso- 
lution avec  du  carbonate  inmnoiiiacal , et  on  précipite 
l’oxidc  ferrique  par  l’ébulHtiou. 

Si  l’eau  minérale  contient  une  combinaison  de  fluor, 
elle  se  trouve  ordinairement  dans  ce  précipité  produit  en  g 
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par  l’ammoniaque,  parce  qu’en  général  le  fluor  existe  à 
l’élat  (le  fluorure  calcique.  Lorsque,  dans  le  cours  de 
l’analyse  qualitative , ou  a acquis  la  conviction  de  l’exis- 
tence du  fluor  dans  l’eau  minérale,  on  dissout  dans  de 
l’acide  nitrique,  ainsi  qu'il  a été  dit  en  les  parties 
constituantes  de  celte  eau  que  l'évaporation  a rendues  inso- 
lubles dans  l’eau,  mais  on  n’évapore  pas  la  liqueur  jusqu’à 
siccité,  pour  obtenir  l’acide  silicique:  on  la  sépare  par  la 
(lliraliou  de  l’acide  silicique  qui  ne  sVst.point  dissous 
dans  r.icide  nitrique,  et  on  la  sursature  ensuite  avec  de 
l’ammoniaque;  on  calcine  et  on  pèse  le  précipité,  puis, 
après  l’avoir  mis  dans  un  creuset  de  platine,  on  verse 
dessus  de  l’acide  sulfurique,  qui  dégage  de  l’acide  bydro- 
fluorique,  et  même  de  l’acide  bydrofluosiliciquc,  quandle 
précipité  contenait  de  l'acide  silicique.  La  masse  acide 
est  dissoute  dans  une  grande  quantité  d’eau  , et  l’on  verse 
de  l'ammoniaque  dans  la  dissolution,  pour  en  précipiter 
l'oxide  ferrique,  ainsi  que  l'acide  pbospborique,  l'alu- 
mine cl  une  trace  de  magnésie.  On  flltrc  le  précipité, 
en  le  garantissant  du  contact  de  l’air,  puis  on  l'analyse 
comme  il  a été  dit  précédemment.  L’oxalate  ammoiiiquc, 
versé  dans  la  liqueur  flltréc,  en  précipite  la  chaux,  qui 
existait  à l'état  de  fluorure  calcique  dans  l’eau  minérale. 

Si  l’on  analyse  une  eau  minérale  ferrugineuse  qui  ail 
été  envoyée  dans  des  bouteilles  ou  dans  des  cruclics  bou- 
chées avec  du  liège',  une  petite  partie  de  l’oxide  ferrique 
s'est  combinée  avec  le  tannin  du  bouchon,  et  a teint  ce 
dernier  en  noir;  une  autre  portion,  plus  considérable, 
s’est  déposée  sur  les  parois  du  vase,  avec  lesquelles  clic  a 
souvent  contracté  une  adhérence  si  forte , qu'on  ne  peut 
plus  l’en  détacher  par  aucun  moyen  mécanique.  La  seule 
ressource  alors  est  de  la  dissoudre  a>u  moyen  de  l'acide 
hydrcchlorique  étendu  ; on  doit  aussi  mettre  le  bouchon 
noirci  eu  digestion  dans  un  peu  de  cet  acide.  Les  deux 
dissolutions  hydrochloriqucs  peuvent  cusuisc  être  réunies 
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aTPC  la  dissolntîon  dans  l’acide  hydrochloriquc  du  prcci- 
pîic  que  l’ammoniaque  a produit  en  g. 

Dans  le  calcul  des  principes  co  slituans  de  l’eau  miné- 
rale qui  sont  insolubles  <blls  l’eau,  on  admet  comme 
fluorure  <alcit]uc  la  quantité  de  fluor  qu’on  a trouvée, 
parce  que  c’est  probablement  tons  cette  forme  qu’il  existe 
presque  toujours  dans  les  eaux  minérales.  La  chaux,  la 
strontiane  et  la  magnésie  sont  comptées  comme  carbonates 
simples,  parce  qu'elles  sont  à cet  état  dans  le  résidu  in- 
soluble par  l’eau  , quoiqu’elles  soient  à celui  de  bicarbo- 


nates dans  l’eau  minérale  elle-même.  Par  la  même  rai- 


son aussi,  on  admet  le  fer  cl  le  manganèse  à l’état  d'oxidc 
ferrique  et  d’oxidc  manganique , bien  que  les  deux  métaux 
soient  à celui  de  bicarbonates  ferreux  et  manganeux  dans 
l’eau  minérale.  Quant  à l’alumine,  celle-ci  la  contient  à 
l’éial  de  phosphate,  de  sulfate  ou  de  chlorure  aluminique. 

Détermination  des  principes  Dolalils  de  Teaii  minérale. 

Il  n’y  a ordinairement  que  du  gaz  acide  carbonique 
dont  on  doive  déterminer  le  volume  dans  des  eaux  mi- 


nérales. Ce  gaz  peut  être  mêlé  avec  des  quantités  insi- 
gniflantes  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  nitrogène.  Il  scia 
question  plus  tard  des  moyens  de  déterminer  le  gaz  sulGdc 
hydrique  dans  les  eaux  minérales. 

11  est  souvent  difficile  de  déterminer  avec  exactitude  le 
'volume  du  gaz  acide  carbonique  dissous  dans  l’eau  miné- 
rale. Les  eaux  minérales  qui  en  sont  très-chargées  con- 
tiennent les  carbonates  alcalins  et  terreux  dissous  à l’état 
de  bicarbonates,  et  souvent  il  s’y  trouve  en  outre  autant 
d’acide  carbonique  libre  que  l’eau  saline  peut  en  dis- 
soudre à la  température  qui  lui  est  propre.  Ordinairement 
on  détermine  le  volume  du  gaz  acide  carbonique  dissous, 
en  faisant  bouillir  une  quantité  connue  d’eau  minérale  . 
pour  en  chasser  tous  les  principes  gazeux.  Quoique  l’on 
puisse  dégager  par  là  l’acide  carbonique  qui  existe  A l’état 
de  simple  dissoluüon  dans  l’eau,  cependant  du  gsB  acide 
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carbonique  s'échappe  en  meme  temps  des  bicarbonates 
dissous.  Les  bicarbonates  terreux  perdent  la  moitié  de 
leur  acide  carbonique  , et  se  convertissent  en  carbonates 
simples.  Quant  à la  quantité  de  cet  acide  qu’ab.^ndonnent 
les  bicarbonates  alcalins,  on  ne  peut  pas  la  déterminer 
avec  la  précision  convenable  , parce  que  leurs  dissolutions 
UC  perdent  complètement  le  quart  de  leur  acide  carbo- 
nique, pour  SC  convertir  en  sesquicarbonates,  que  quand 
on  les  fait  bouillir  sous  la  pression  ordinaire  de  l’atmo- 
sphère, et  que  cette  perte  n’a  point  lieu  quand  elles  ont 
à surmonter  en  outre  la  résistance  d’uuc  colonne  de  mer- 
cure , même  peu  considérable , comme  il  arrive  toutes  les 
fois  qu’on  est  obligé  de  recueillir  sur  du  mercure  le  gaz 
acide  carbonique  qui  se  dégage. 

L’acide  carbonique  qui  se  dégage  d’une  eau  minérale 
par  l’cilèt  d’une  ébullition  prolongée,  est  ordinairement 
porté,  dans  le  résultat  de  l’aualyse,  sous  le  nom  d’acide 
carbonique  libre  ou  à demi  combiné.  Cette  expression  a 
quelque  chose  de  vague,  comme  on  peut  en  juger  d’après 
ce  qui  vient  d’ètre  dit. 

La  détermination  exacte  de  la  quantité  d’acide  carbo- 
nique qui  peut  être  dégagée  d’une  eau  minérale  par  l’é- 
bullition, devient  souvent  difficile,  lorsque  l’eau  contient 
beaucoup  de  ce  gaz,  parce  qu’au  moment  où  l'on  en 
débouche  une  bouteille  qui  a été  remplie  à la  source  et 
bouchée  avec  tout  le  soin  possible,  une  certaine  quan- 
tité d’acide  s’échappe  avec  violence , et  se  trouve  ainsi 
perdue.  Par  conséquent,  pour  qu’on  puisse  procéder  à 
cette  détermination  dans  le  laboratoire,  loin  de  la  source, 
il  faut  que  l’eau  minérale  ait  été  mise  en  bouteille  d’une 
manière  particulière. 

G.  Bischoft' emploie  à cet  effet  la  méthode  suivante: 
On  prend  une  bouteille  de  verre  a ( pl.  II,  fig.  9)  dans 
laquelle  de  l’eau  puisse  être  chauffée  jusqu’à  l’ébullition 
sur  un  feu  de  charbon , sans  qu’elle  casse  : on  7 met  un 
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bouclion  de  liège , qui  U ferme  bien , et  qui  soit  percé  d'ua 
trou,  dans  lequel  on  adaplc  un  robinet  en  laiton  de 
telle  manière  qu'un  tube  c,  qui  y est  joint,  remplisse  csac- 
tement  ce  trou>  Le  robinet  b est  garni  supérieurement 
d’une  plaque  en  laiton  d , sur  laquelle  une  seconde  pla- 
que e a été  ajustée  avec  soin.  Ces  deux  plaques,  entre 
lesquelles  on  en  interpose  une  de  cuir,  peuvent  être  ser- 
rées berinétiquement  l'une  contre  l’autre  au  moyen  de 
trois  vis,  et  le  tube/ est  luté  dans  un  ajutage  e de  la 
plaque  supérieure. 

Pour  remplir  cette  boutille , ou  la  plonge  aussi  pro> 
fofldéUsent  que  possible  dans  l’eau  minérale , et  lorsque 
le  liquide  y est  arrivé  à peu  près  jusqu’en  ÿ,  on  met  do 
suite  le  botK'hon  que  traverse  le  robinet.  Alors  on  retourne 
la  bouteille,  et  on  la  porte  dans  le  laboratoire  où  l’eau 
doit  être  analysée.  11  va  sans  dire  qu’on  a dû  laisser  chez 
soi  la  plaque  e as  ec  le  tube  y,  qui  s’adapte  également  à 
toutes  les  bouteilles  munies  d’iiii  pareil  robinet. 

Quant  à ce  qui  concerne  le  remplissage  de  ces  bouteilles, 
avec  un  peu  d’habitude,  on  l’exécute  aisément,  en  retirant 
à temps  la  bouteille  de  l'eau , afin  qu’il  n’y  eulre  ni  trop 
ni  trop  peu  de  liquide.  Si  cependant  on  avait  puisé  trop 
ou  trop  peu  d’eau , il  ne  faudrait  ni  retirer  celle  qui  est 
en  excès  dans  le  premier  cas,  ni  on  ajouter  dans  le  second, 
car  il  pourrait  arriver  qu’il  se  perdit  un  peu  de  gaz  acide 
earibonique,  ou  qu’en  retirant  de  l’eau  il  renttât  dans 
le  vide  de  la  bouteille  une  certaine  quantité  de  ce  gaz 
prévenant  de  l’eau  qui  s’écoulerait.  Il  convient  donc 
alors  de  vider  entièrement  la  bouteille,  et  de  la  remplir 
de  uuuveau,  après  l’avoir  secouée  vivement  dans  3’air 
atmosphérique,  à plusieurs  reprises,  elmèmeavoirsoulUé 
piusionrs  fois  de  l’air  dans  son  intérieur , afin  de  chasser 
complètement  lu  gaz  qui  aurait  pu  rentrer  dans  la  bou- 
teille pendant  qu'on  la  vidait.  Cette  précaution  est  indis- 
pensable; quand  «m  la  oblige,  il  reste  dans  la  boutcillo 
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du  gaz  acide  carbonique  provenant  de  l’eau  ^panebÀ?,  et 
que,  dans  l’analyse  subséquente,  on  comprendrait  dans 
la  détermination  à laquelle  on  se  propose  d’arriver  par 
cette  dernière.  11  ne  faut  pas  non  plus,  avant  de  remplir 
la  bouteille,  la  rincer  avec  l’eau  minérale,  parce  que 
l’inconvénient  dont  il  vient  d’ètrc  parlé  se  reproduirait 
alors  à un  plus  haut  degré  encore. 

Lorsqu’on  procède  avec  la  circonspection  convenable, 
le  vide  depuis^  jusqu’en  c ne  peut  contenir  autre  chose  que 
de  l’air  atmosphérique  pur.  Cependant  il  se  mêle  à ce  der- 
nier, pendant  le  transport,  soit  par  l’effet  des  secousses, 
soit  par  l’inlluencc  d’une  température  plus  élevée,  une 
certaine  quantité  de  gaz  acide  carbonique,  qui  sc  dégage 
peu  à peu  de  l’eau  minérale , et  qu’ensuite , lorsqu’on  pro- 
cède à l'analyse,  on  doit  comprendre  dans  la  détermina- 
tion, comme  appartenant  à cette  eau. 

On  voit  aisément  qu’à  quelque  distance  qu’on  transporte 
CCS  bouteilles,  il  ne  peut  point  sc  perdre  de  gaz,  parce  que 
le  bouchon  et  le  robinet  sont  couverts  par  l’eau  elle-même, 
et  n’entrent  point  en  contact  avec  l’air  qui  remplit  le  vide. 
Quand  bien  mênielc  robinet  ne  formerait  pas  exactement,  il 
ne  pourrait  résulter  de  là  qu’une  perte  de  quelques  gouttes 
d’eau.  Pour  plus  desûreté,  on  applique  une  vessie  mouillée 
autour  de  la  portion  du  robinet  dans  laquelle  pénètre  la 
clef,  et  on  la  fixe  avec  des  liens  serrés  avec  force.  Par 
excès  de  précaution , on  peut  encore  couvrir  de  lut  le 
bouchon  de  liège  lui-même. 

Dans  le  laboratoire,  avant  d’entreprendre  l'analyse,  on 
mesure  la  quantité  d’eau  que  contient  la  bouteille,  au  moyen 
de  l’échelle  h , dressée  perpendiculairement  sur  la  planche 
i,  et  garnie  du  vernier  A , qui  porte  une  aiguille.  L’expé- 
rience terminée , on  vide  la  bouteille,  on  la  remplit  d’eau 
jusqu’à  la  hauteur  marquée  par  l’aiguille,  et  on  pèse  cette 
dernière. 

Pendant  le  dégagement  du  gaz , on  assujettit  la  bouteillo 
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sur  un  support  convenable,  et  l’on  fait  passer  le  tube/ 
sons  une  cloche  graduée  remplie  de  mercure,  puis  on  ouvre 
le  robinet.  Sur-le-champ  il  s’échappe  une  quantité  consi- 
dérable de  gaz.  Mettant  ensuite  un  fourneau  de  charbon 
sous  la  bouteille,  on  y chauffe  l’eau  peu  à peu  jusqu’à 
l’ébullition,  et  on  la  laisse  bouillir  jusqu’à  ce  qu’il  ne  s’en 
d<%age  plus  de  bulles.  Lorsqu’enbn  il  ne  passe  plus  que  des 
vapeurs  aqueuses , on  retire  le  tube/ de  l’appareil  à mer- 
cure , et  on  le  plonge  dans  un  vase  plein  d’eau  bouillante. 
Comme  l’épaisseur  du  verre  de  la  bouteille  fait  que  celle-ci 
retient  la  chaleur  avec  force,  l’eau  continue  long- temps 
encore  à bouillir,  et  le  mercure  contenu  dans  la  courbure 
inférieure  du  tube  f reste  pendant  tout  ce  temps  en  repos, 
emprisonnant  le  gaz  qui  est  resté.  On  peut  donc  retirer 
sans  crainte  le  tube  / du  mercure  et  le  plonger  dans  l’eau 
qui  se  trouve  à côté , sans  en  boucher  l’oriüce.  Enfin  , à 
mesure  que  les  vapeurs  aqueuses  se  condensent,  l’air  ex- 
térieur refoule  l’eau,  par  le  tube  y,  dans  la  bouteille,  où  il 
ne  reste  ordinairement  qu’une  très-petite  bulle  d’air,  qu’on 
mesure.  Lors  même  que  l’eau  n'est  pas  parfaitement  bouil- 
lante, la  bouteille  ne  casse  cependant  point,  si  l’on  agit 
avec  la  circonspection  convenable. 

Il  est  vrai  qu’en  suivant  cette  méthode  on  ne  peut  point, 
comme  l’usage  le  veut  ordinairement,  remplir  d’eau  la 
bouteille  qui  sert  de  vaisseau  pour  dégager  le  gaz  ; car, 
si  on  n’y  laissait  pas  le  vide,  il  est  très-probable  qu’elle  se 
briserait  pendant  le  transport. 

Le  gaz  contenu  dans  l'appareil  à mercure  est  mesuré 
après  le  refroidissement,  en  ayant  égard,  comme  il  sera 
dit  plus  bas,  à la  température,  à la  hauteur  du  baromètre, 
et  à ce  que  le  gaz  est  complètement  saturé  d'humidité. 
Comme  il  a passé  beaucoup  de  gaz  aqueux  avec  le  gaz  acide 
carbonique  et  l’air  atmosphérique,  tme  couche  d’eau  s’est 
formée  à la  surface  du  mercure , après  le  rcfroidissenmnt. 
Cette  eau  est  saturée  d’acide  carbonique.  On  no  commet 
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pM  d'erreur  grave  en  admettant  qu'ello  a dissous  ua  vo« 
lumo  do  ce  gaz  t^al  au  sien.  On  peut,  à tout  cTëni  mcRt, 
mesurer  ia  hauteur  de  la  couche  d’eau  qui  se  trouve  sur 
la  SMidace  du  mercure,  afin  de  faire  entrer  en  ligne  de 
compte  la  pression  qu'elle  exerce  sur  le  gaz.  La  bulle  d'air 
qui  reste  dans  la  bouteille,  après  roxpcriencc,  est  ajoutée 
à ce  volume  de  gaz.  Ou  fait  ensuite  absorber  le  gaz  acide 
rariioniquc  per  de  l’hydrate  potassique,  he  gaz  restant 
n'«st  orditiaircment  composé  que  d’air  atmosplu'riquc. 
On  peut  déterminer  le  volume  de  cet  air,  qui  existait 
peut* être  dans  l'eau  miuéralc,  eu  déduisant  le  volume 
connu  g c delà,  bouteille  n,  du  volume  de  l’air  atmosplié- 
rique  obtenu  après  l'absorption  du  gaz  acide  carbonique. 

Au  reste,  quand  on  veut  déterminer  avec  une  parfaite 
]>récision  la  quantité  d’air  atmospltcrique,  ou  plutôt  d'oxi- 
gène  et  de  nilrogène,  que  contient  une  eau  minérale , et 
aurtout  quand  on  présume  que  ces  deux  gaz  n’y  existent 
pas  en  même  proportion  que  dans  ratmosphère,  ce  qu’il  y 
a do  mieux  à faire,  c’est  de  remplir  entièrement  la  bou- 
teille avec  l’eau  qu’on  sc  propose  d’examiner.  Mais  le  cas 
ne  æ présente  peiil-èire  jamais,  où  l'on  pourrait  avoir 
quclqu’iiitérêl  n faire  cétte  recherche. 

Veut-on  déterminer,  non  en  volume , mais  en  poids , 
l’acidc  carbonique  qui  se  dégage  d’une  c.^u  minérale  par 
l’éhtilBtion  , on  peut  recourir  au  procédé  qui  vient  d’être 
décrit,  en  lui  faisaul seulement  subir  quelques  modifica- 
tions. La  bouteille  a,  desliuée  à] recevoir  l’eau  miuéralc 
( pl.  II , fig.  lo) , doit  également  être  munie,  dans  ce  cas  , 
d’un  bouchon  percé,  auquel  un  ridnact  en  laiton  ô s’adapte 
de  la  même  manière  que  dans  l’npparcil  représenté  pl.  H, 
dg.  9.  Ce  robinet  b est  garni  d’une  douille  e,  courbée  h 
angle  droit,  dans  laquelle,  pendant  l’expérience,  on  peut, 
'à  l'aide  d’uti  bouchon  troué,  ajuster  un  tube  de  verre  H 
.courbé  à angle  droit.  On  emplit  la  bouteille  d’eau  miné- 
rale à la  source  ,ainsi  qu’41  a été  prescrit  précédesuaem. 
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Pour  déicnnincr  l’»cidc  carbonique,  on  ajoute  ensuite 
le  tube  de  verre  d recourbé  à angle  droit,  on  le  fait  entrer 
dans  un  fUcon  e qui  puisse  recevoir  un  bouchon , et  qui 
contienne  une  dissololion  de  chlorure  calcique  à laquelle 
on  a ajouté  de  l'aounoninquc.  Cela  fait,  on  tourne  avec 
beaucoup  de  précaution  le  robinet  de  la  bouleillo,  afin 
que  le  gaz  acide  carbonique  ne  sorte  pas  tout  à la  fois , et 
d’une  BsaBière  trop  violente,  d'oÂ  il  pourrait  résulter 
qu’une  partie  de  ce  gaz  se  dégageât  du  flacon  e sans  avoir 
été  absorbée  par  la  liqueur.  Oh  allume  alors  prudemnient 
un  feu  de  charbon  sous  la  bouteille  n,  ell’op  chauffe  l’eau 
minérale  jusqu’à  l’ébuliitiou,  état  dans  lequel  on  la  tient 
un  peu  plus  d’uu  quart  d'heure. 

Oa  soulève  ensuite  la  bouteille  a , avec  le  tube  de  verre 
d,  qui  doit  être  lavé  rapidement,  et  l’en  ialroduit  ce  dm* 
nier  dans  un  verre  placé  tout  près  de  là,  qui  contient  de 
l’eau  échauffée  jusqu’à  l’ébullition.  Lorsque  le  liquide 
s’est  refroidi  dans  la  bouteille  a,  celle-ci  se  remplit  peu 
à peu  d'eau;  il  ne  reste  qu’une  très*petits  Lolle d’air, 
qu’ou  peut  fort  bien  négliger. 

Le  flacon  e est  bouché  aussitèt  après  l’expérience. 
Lorsque  le  carbonate  calcique  qui  a été  produit , s’cit 
eoropiètement  déposé , on  le  filtre  avec  rapidité,  on 
lave  le  précipité  sur  le  filtre.  11  faut  éviter  autant  qne 
possible  l'accès  de  l’air  pendant  la  filtration.  Le  lavage  ne 
doit  pas  non  plus  dui'er  trop  long-temps , parce  que  le 
oarbonate  calcique  n’est  point  absolument  insoluble  dans 
l’eau.  Oii'détermine  ensurtc  la  quantité  de  ce  carbonate , 
en  suivant  la  marche  qui  a été  traoi«  p.  1 7 , et  l’on  cal- 
cule d’après  cela  le  poids  ou  le  volume  de  l’acide  car- 
bonique. , 

11  a déjà  été  dit  précédemment,  p.  , qu’on  ne  peut 
pas  savoir  avec  certitude  combien  les  bicarbonates  alca- 
lins contenus  dans  l'eau  minérale  ont  perdu  d’acide  eas- 
boBÎqvc  par  l’éboUitsen.  Ën  eonséquonoe  , lersqu’o»  vadt 
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connaître  d’une  manière  précise  la  quantité  totale  de  l’a- 
cide carbonique  existant  dans  l’eau  minérale,  il  est  néces- 
saire de  la  déterminer  encore  après  l’ébullition.  On  peut 
employer  pour  cela  l’eau  minérale  bouillie,  après  que  la 
bouteille  dans  laquelle  on  a fait  l’expérience  s’est  rem- 
plie d'eau  distillée.  On  en  sépare  d’abord , par  la  filtra- 
tion, le  précipité  qui  s’y  est  formé  pendant  l'ébullition, 
et  qui  consiste  en  carbonate  calcique,  carbonate  magnési- 
que,  oxide  ferrique,  etc.  On  ajoute  ensuite  à la  liqueur 
filtrée  une  dissolution  de  chlorure  calcique  et  de  l'ammo- 
niaque libre.  Le  carbonate  calcique  qui  ré*sultc  de  là  est 
réuni  sur  un  filtre,  à l’abri  du  contact  de  l'air.  Lorsque  l’eau 
minérale  contient  beaucoup  de  sulfate  alcalin,  le  précipité 
de  carbonate  calcique  peut  contenir  aussi  du  sulfate  calci- 
que \ si  l’on  ne  veut  pas  séparer  ce  dernier  du  carbonate 
par  un  lavage  prolongé,  on  peut,  après  avoir  détermine 
le  poids  du  précipité,  le  tiaiter  par  un  mélange  d'acide  hy- 
drocblorique  et  d’alcool,  qui  laisse  sans  le  dissoudre  le  sul- 
fate calcique,  qu’on  doit  ensuite  laver  avec  de  l’alcool 
faible.  On  en  détermine  le  poids,  et  on  apprend  par  là  celui 
du  carbonate  calcique,  d’après  lequel  on  calcule  celui  de 
l’acide  carbonique. 

Cette  analyse  devient  plus  compliquée  quand  l’eau  mi- 
ralc  contient  encore  du  phosphate  alcalin;  car  alors, 
indépendamment  du  carbonate  et  du  sulfate  calciques,  il 
y a aussi  du  phosphate  calcique  dans  le  précipité  produit 
par  un  mélange  d’une  dissolution  de  chlorure  calcique  et 
d’ammoniai|uc.  Mais  ce  cas  n’arrive  que  très-rarement. 
Lorsqu’il  y a du  carbonate  calcique  dans  l'eau  minérale, 
la  quantité  du  phosphate  alcalin  y est  si  faible,  qu’on 
peut  presque  la  négliger. 

Si,  au  lieu  d’une  dissolution  de  chlorure  calcique,  on 
a employé  du  chlorure  barytique  pour  déterminer  l’acidc 
carbonique,  le  précipité  produit,  outre  du  carbonate 
barytique,  contieut  tout  l’acide  sulfurique  qui  existait 
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dzDs  l’ean  minérale , et  cet  acide  s’y  trouve  à l’état  de 
sulfate  barytique,  qu’on  peut  aisément  séparer  du  car- 
bonate, en  SC  bornant  à traiter  le  précipité  par  l’acide 
hydrochlorique.  A la  vérité,  le  carbonate  barytique  n’est 
point  absolument  insoluble  dans  l’eau;  mais,  comme  le 
carbonate  calcique  ne  l’est  pas  non  plus»  l^^iliMolution 
de  chlorure  barytique  mérite  ici  la  préüfr^Dl^ilU'  celle 
de  chlorure  calcique.  b 

uénalyse  des  eaux  minérales  qui  conliènneat  peu  de 
carbonates  alcalins,  et  dans  lesquelles  les  terres  sont  en 
grande  partie  à Pétât  de  sels  solubles  (eaux  salines).  — 
Ces  eaux  contiennent  moins  d’acide  carbonique  libre  ou 
d’autres  principes  volatils  dont  il  soit  importantde  détermi- 
ner la  quantité.  Les  mêmes  bouteilles  que  celles  dont  il  a été 
parlé  précédemment  (p.  5 1 8),  servent  pour  trouver  la  pe- 
santeur spécifique  de  l’eau,  et  pour  pouvoir  en  mesurer 
rapidement,  avec  exactitude,  des  quantités  déterminées. 

La  marche  à suivre  dans  l'analyse  de  ces  eaux  minérales 
pourrait  aussi  ressembler  à celle  qui  vient  d’être  décrite. 
Mais  ordinairement  on  emploie  de  l’alcool  pour  séparer 
les  sels  solubles  de  ceux  qui  sont  peu  solubles  et  que  cè 
menstrue  ne  dissout  point. 

a.)  Ou  prend  une  quantité  déterminée  de  l’eau  minérale, 
et  ou  l’évapore  jusqu'à  siccité , en  observant  les  précautions 
qui  ont  été  indiquées  précédemmmit  (p.  5o6),  afin  de  dé- 
terminer les  quantités  des  principes  fixes  quelle  contient. 

Lorsqu’on  donne  une  chaleur  trop  forte,  dans  cette 
opération,  si  l’eau  contient  du  chlorure  magnésique, 
une  partie  de  ce  sel  ets  décomposée  avec  dégagement 
d’acide  hydrochlorique.  Quand  on  veut  déterminer  d’une 
manière  rigoureuse  la  quantité  des  principes  fixes,  le 
mieux  qu’on  puisse  faire,  dans  ce  cas,  c'est  de  chaniTcr  le 
résidu  sec  à l’air  Jusqu’au  rouge  obscur  cl  jusqu’à  ren- 
tière destruction  de  la  matière  extractive  de  Teau,  qu’il 
est  cependant  difiicilc  d’effectuer,  lorsque  celle-ci  est 
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abondante.  Comme  ordinairement  la  totalité  de  la  ma- 
gnésie SC  trouve  à l’état  de  chlorure  magnésiqiic  dans  l’can 
minérale , on  calcule  h combien  de  chlorure  m.agnésique 
corrcspoaid  celle  qui  est  restée  dans  le  résidu  insoluble,  et 
on  augmente  de  cette  quantité  le  poids  des  principes  fixes. 

Les  sels  aluminiqucs,  lorscjne  l’eau  minérale  en  con- 
tient, perdent  aussi  une  partie  de  leur  acide,  et  devien- 
nent insolubles  dans  l’eau. 

l>.)  Le  résidu  fixe  est  mis  en  digestion  pendant  long- 
temps avec  une  quantité  sextuple  de  la  sienne  d’alcool  h 
0,833  de  pesanteur  spécifique.  On  facilite  l’action  du 
menstrué  sur  le  sel  en  pulvérisant  ce  dernier  avec  la  cir- 
conspection convenable  avant  de  l’y  soumettre.  Le  vase 
est  ensuite  couvert  d’une  plaque  de  verre,  pour  empêcher 
autant  que  possible  l'alcool  de  s’évaporer. 

On  passe  ensuite  la  dissolution  alcoolique  ft  travers  un 
filtre  pesé.  On  nettoyé  la  capsule  de  tout  ce  qui  ne  s’est 
pas  dissous  avec  de  l’alcool,  qu’on  jette  aussi  sur  le  filtre, 
et  Ton  cherche  à détacher  le  plus  exactement  possible  co 
qui  a pu  rester  adhérent  aux  parois  de  ce  vase,  soit  avec  la 
barbe  d’une  plume,  soit  en  le  frottant  avec  le  doigt.  Les 
parties  non  dissoutes  sont  lavées  avec  de  l’alcool  chaud, 
jusqu’à  ce  que  celui-ci  ne  dissolve  plus  rien. 

L’alcool  dissout  principalement  les  combinaisons  Je 
chlore  existantes  dans  l’eau  minérale,  comme  le  chlorure 
calcique,  le  chlorure  magnésique,  quand  nnc  calcination 
trop  forte  ne  l'a  point  rendu  insoluble  dans  ce  menstrne, 
le  chlorure  potassique  et  le  chlorure  sodique.  Les  sulfates 
et  carbonates  alcalins  cl  terreux  restent  sans  sc  dissoudre 
dans  l’alcool. 

Les  chlorures  potassique  et  sodique  étant  beaucoup  plus 
dilllcilcs  à dissoudre  dans  l’alcool,  surtout  quand  ce  dernier 
est  très-fort , que  les  chlorures  calcique  et  magnésique , ou 
a coutume  de  traiter  d’abord  le  résidu  fixe  de  l’eau  miné- 
rale avec  de  l’alcool  absolu,  dans  la  vue  de  n’cnlevcr  que 
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fes  chlorures  calcique  et  magnéslque,  et  ê»  laisser  le« 
chlorures  potassique  et  sodique,  qu'on  dissout  ensuite  mt 
iBOjen  de  l’alcool  à o,83d  do  pesanteur  spécifique.  Ge- 
peudant  on  ne  peut  point  éviter,  daiu  «elte  opération,, 
qu’une  petita quantité  de  chlorure  sodique  sa  dissolvo,  ou 
mémo  temps  qna  les  chlorares  calcique  et  utagnésique. 

Si  le  résidu  do  l’eau  minérale  n'a  point  été  cal^é, 
mais  que  cette  dernicrc  ait  été  évaporé»  presque  jusqu’à 
siecilé,  avec  méoagement,  à une  chaleur  douce,  falcoed 
dissout  aussi  une  grande  partie  de  la  sulutance  organique  < 
qu’elle  contenait.  ‘ - 

c.)  La  dissoluliou  alcoolique  des  sels  est  évaporée  jus- 
qu'à siccité,  avec  circonspection,  et  l’on  détermine  la 
quantité  du  résidu  five.  Ou  traite  ensuite  ce  résidu  par, 
l’eau  J il  s y dissout  complètement,  lorsque  le  chlorura 
magnésique  dissous  dans  l’alcool  n'a  poinl  été  décomposé 
en  partie  par  une  dessiccation  trop  forte.  Souveut  aussi  U 
reste  des  portions  d’une  matière  organique,  de  nature 
résineuse,  quand  elles  n’ont  point  été  brûlées  pendant  la 
calciiiatiou  du  résidu  fisc  provenant  de  l’eau  minérale 
évaporée. 

On  verse  un  peu  d’acide  sulfurique  dans  la  dissolution , 
puur  la  rendre  acide,  et  on  y ajoute  une  dissolution  dé 
nitrate  argenlique,  afin  de  précipiter  tout  le  chlore  à 
l’état  de  chlorure  argentique.  Si  l’eau  minérale' contieut 
une  combinaison  d'iode,  de  l'iodure  argentique  se  trouve 
mêlé  avec  le  chlorure  argcnti(iue,  et  l’on  peut  séparer  ces 
deus  sels  l’un  'de  l’autre. 

L’excès  de  nitrate  argenlique  qu'oii  a versé  dans  la  li- 
queur est  ensuite  précipité  à l’état  de  sulfure  d’argent , 
par  le  moyen  d’un  courant  de  gaz  siilfide  hydrique.  Le 
liqueur  séparée  de  ce  précipité  par  la  filtration , est  chauf- 
fée pendant  long-temps,  pour  la  débarrasser  duga2  sulfidc 
hydrique  qu'elle  tient  en  dissolution  ; après  quoi  on  la 
sature  avec  de  l’ammoniaque , e( , par  le  moyen  d’un» 
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dissolution  d'oxalatc  ammonique,  on  eu  précipite  la  chaux, 
que  l'on  détermine. 

La  liqueur  séparée  de  l'oxalatc  calrique  par  la  filtration 
est  évaporée  jusqu’à  siecité,  et  le  résidu  sec  calciné  dans 
un  creuset  de  platine,  jusqu’à  ce  que  les  nitrates  soient 
entièrement  décomposés.  11  est  bon  , après  la  calcination , 
de  mettre  un  petit  morceau  de  carbonate  ammoniacal 
dans  le  creuset,  et  de  recommencer  à le  faire  rougir  avec 
force.  Le  résidu  consiste  alors  en  magnésie,  ainsi  qu’en 
carbonate  sodique  et  en  carbonate  potassique,  s’il  existe  de 
la  potasse  dans  l’eau  minérale. 

T.e  résidu  calciné  tt  pesé  est  traité  par  l’eau , qui  dis- 
sout les  carbonates  alcalins  et  laisse  la  magnésie.  On  dé- 
termine la  quantité  de  cette  dernière,  après  quoi  les 
alcalis , si  tous  les  deux  sc  trouvent  dans  l’cau,  sont  sé- 
parés l'un  de  l'autre  en  suivant  la  méthode  qui  a été 
indiquée  p.  6. 

J.)  La  portion  du  résidu  sec  de  l’eau  minérale  que  l'alcool 
a refusé  de  dissoudre  (en  h)  , est  traitée  par  de  l'oau  chaude, 
jusqu’à  ce  que  celle-  ci  ne  dissolve  plus  rien.  L’cau  dis- 
sout principalement  des  sulfates,  comme  du  sulfate  sodi- 
que, et  aussi  du  sulfate  potassique,  du  sulfate  magnésique 
et  du  sulfate  calcique.  Lorsque  ce  dernier  est  abondant, 
il  faut  une  grande  quantité  d’eau  pour  en  opérer  la  dis- 
solution. 

On  verse  dans  la  dissolution , aGn  de  la  rendre  acide  , 
assez  d’acide  acétique  pour  qu’en  la  sursaturant  avec  de 
l’ammoniaque,  il  ne  se  précipite  point  de  magnésie.  Puis, 
à la  liqueur  contenant  de  l’ammoniaque  en  excès,  on 
ajoute  une  dissolution  d’oxalatc  ammonique,  pour  pré- 
cipiter la  chaux. 

La  liqueur  séparée  de  l'oxalatc  calcique  est  rendue 
acide  par  de  l’acide  acétique;  après  quoi,  eu  y versant 
luic  dissolution  d'acétate  bary tique,  on  précipite  l’acide 
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sulfurique  à l’état  de  sulfate  barytique , dont  on  déter- 
mine la  quantité. 

La  dissolution  séparée  du  sulfate  barytique  par  la  Gltra- 
tion  est  évaporée  jusqu'à  siccilé,  et  le  résidu  sec  calciné 
jusqu’à  la  destruction  de  l’acide  acétique  qu’il  contient 
On  traite  la  masse  calcinée  par  l’eau,  qui  dissout  les  carbo- 
nates alcalins  et  laisse  la  magnésie , ainsi  que  le  carbonaje 
barytique.  On  évapore  la  dissolution  dcsalcalis  jusqu’àsic* 
cité,  aGn  de  déterminer  la  quantité  de  ces  derniers.  Puis 
on  sépare  les  alcalis  d’après  la  méthode  indiquée  p.  6. 

Ce  que  l'eau  n’a  point  dissous  est  sursaturé  avee  do 
l’acide  sulfurique  étendu.  On  sépare  par  la  filtration  le 
sulfate  barytique,  qu’on  rejette,  delà  dissolution  du  sulfate 
magnésique,  qu’on  évapore  jusqu’à  siccité,  après  quoi  on 
détermine  la  quantité  de  ce  sel. 

e.)  Le  résidu  qui  n’a  été  dissous  ni  par  l’alcool  ni  par 
l’eau,  est  traité  par  l’acide  nitrique,  qui  laisse  ordinaire- 
ment de  l’acide  silicique.  On  évapore  le  tout  jusqu’à  sic- 
cité,  dans  une  capsule  de  platine,  on  humecte  la  masse 
sèche  avec  de  l’ncide  nitrique,  et  quelque  temps  après 
on  la  traite  par  de  l’eau,  qui  laisse  un  résidu  non  dissous 
d'acide  silicique.  La  dissolution  nitrique  séparée  de  l'a- 
'cide  silicique  par  la  filtration  peut  contenir  de  la  magné- 
sie, de  la  chaux,  et  parfois  aussi  de  la  strontiaue,  qui  se 
trouvaient  à l’état  de  carbonates  dans  le  résidu.  Lorsqu'il 
y a beaucoup  de  chlorure  magnésique  dans  l’eau  miné- 
rale, et  qu’on  a fait  chaull’er  le  résidu  avec  une  grande 
' force,  la  tpagnésie  souvent  se 'trouve  en  quantité  considé- 
rable dansladissolution  nitrique;  alors  aussi  cette  dernière 
contient  encore  de  l’acide  hydrochlorique.  Dans  certains 
cas , la  dissolution  jiitri()ue  contient  aussi  de  l’acide  phos- 
phoriqiie,  du  fluorure  calcique  , de  l’alumine  (soit  lors- 
que celle-ci  est  combinée  avec  de  l’acide  phosphorique , 
'soit  lorsque  les  sels  aluminiques  de  l’eau  minérale  ont  été 
fortement  calcinés  dans  le  résidu  sec),  de  l’oxide  ferrique 
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et  de  l’oxide  man^niquc.  On  examine  ccUc  dissolution 
de  la  niiïmc  manière  t|uc  la  dissolution  nitrique  du  résidu 
iusolùbledc  l'eau  minérale  chargée  d'acide  carbonique, 
cnsuivnntla  marche  qui  a été  tracée  p.  5i2(eny.) 

Â proprement  parler,  le  traitement  par  l’alcool  des 
principeai  tixes  d’une  eau  minérale  n'est  point  une  rné- 
thode  qu’on  puisse  beaucoup  rrconimandcr,  surtout  lors- 
que la  quantité  de  sulfate  calciijuc  contenue  dans  l’eau 
n'est  pas  très-considérable,  et  qu’on  peut  se  procurer  cette 
dernière  à discrétion.  11  v.nut  mieux  n’avoir  recours  qu’à 
l’eau  pour  séparer  le  résidu  fixe  en  parties  solubles  et  par- 
tiesinsolubles,cc  qui exigeraità  lavériléuuc quanti téd’eau 
considérable , si  lesulfate  calcique  était  fort  ahondaut.  On 
détermine  ensuite  les  quantités  de  chlore  , d’acidc  sulfu- 
rique et  de  bases  contenues  dans  la  dissolution  aqueuse  , 
en  suivant  la  marche  qui  a été  indiquée  p.  609  et  5 10. 

Lorsque,  dans  l’analyse  qualitative  d'une  eau  minérale, 
ou  jdutôt  d’nnc  eau  de  puits , on  y a découvert  de  l’acidc 
nitrique,  la  détermination  quantitative  de  cet  acide  pré- 
sente des  difficultés.  Si  l’on  a traité  le  résidu  de  l’évapo- 
éntion  de  l'eau  par  de  l’alcool,  les  nitrates  ont  ordiiiaire- 
"hient  été  disseiis  par  ce  menstruc.  Cependant,  si  l’eau 
contient  de  la  potasse , le  nitrate  potassique  se  trouve  dans 
le  réindu  dont  l’alcool  i<’a  point  opéré  la  dissolutiou. 

Quand  on  a déterminé  les  quantités  de  bases,  de  chlore 
et  d’acidc  sulfurique  qui  existent  dans  les  sels  do  l’eau , et 
caîctilé  avec  combien  de  base*  ces  deux  derniers  corps 
sont  combinés  pour  produire  des  sels  ncut^c^,'Ou  peut 
trouver  la  quantité  de  l’acide  nitrique  en  admettant  que 
le  surplus  des  bases  est  combiné  avec  dui.  Veut-ou  délor- 
mincr  celte  quanti  té  d’une  manière  immédiate,  il  faut  pren- 
dre une  dissolntiou  des  sels,  en  précipiter  tout  le  chlore 
au  moyen  d’une  dissoIuti<>B  de  nitrate  argcnlique,  sépa- 
rer le  chlorure  argentique  par  la  filtration,  évaporer  avoc 
ménagement  la  liqueur  filtrée,  et,  après  l’avoir  concentrée, 
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la  traûer  par  l’acide  sulfurique,  aiusi  qu’il  a été  ditp.  /(88. 

. jinatyse  det  eaux  minérales  sulfureuses.  — Dans  l’a-^ 
nalyse  des  eaux  minérales «jui  contiennent  du  gax  sulfidi: 
liydriquo  libre,  ou  unsulfimc  mélaHique  formant  un  sulf^ 
hydrate  avec  le  sulfide  hydrique  (eaux  hépatiques),  on 
commence  par  idétcrmiTier  la  quantité  de  soufre  qu( 
existe  tant  dans  le  sulfide  hydrique  que  dans  le  sulfure 
métallique.  Pour  y parvenir,  on  verse' dans  tnac  quantité 
déterminée  de  l’caa  minérale,  une  dissolution  d’un  sel 
métallique  qui  soit  susceptible  de  donner  un  sulfure  mé- 
tallique insoluble.  On  choisit  .à  cet  eftbt  une  dissolu-^ 
tion  de  nitrate  argentique,  d’acétate  plombique  ou  de 
sulfate  puivrique.  , - i 

Lorsqu’on  détermine  la  qiia'nlité  du  soufre  dans  l'eaü 
minérale  par  le  moyeu  d’une  dissolution  de  nitrate  ai?- 
gentique , il  faut  ajouter  à cette  dernière  un  excès  d’am^ 
moniaque,  qui  empêche  que  du  chlorure  argenfique  s6 
précipite  en  même  temps  que  le  'sulfure  d’arçent,  et  qui 
permçt  seulement,  dans  le  cas  où  il  y aurait  des  combihai- 
sons  d’iode,  qu’il  se  précipUc  de  l’iodnre  argentiqùèi 
quand  l’ammoniaque  elle-même  ne  produit  pas  de  préci- 
pité dans  l’eati  minérale.  Si  ce  dernier  cas  a lieu,  6n  peut', 
asatit  de  verser'Ia  dissolution  de  nitrate  argcniiquc  dans 
l’eau  minérale , ajouter  de  l’àmiffimiaqttc  à Cette  dèmièté', 
■séparer  par  la  filtration  le  précijiilé’ qùi  s’est  produit^  et 
ensuite 'précipiter  du  sulfùhi*  d’argent  au  'toôyfcn  de 
l’oxide  argentique.  Après' que  le  feulfiiré  s*est  bièu  ras- 
semblé au  fond  delà  liquettri  bn'le  réunit  sur  ufi  fiWe 
pesé,  et  l’on  en  détermine  la  quaVitiïé,  d’aprèé'lktjùfelîé'bn 
calcule  celle  du  soufre  contenu^dins  l'eau  minérale. 
■‘"Si,  pôur  déterminer  le  soufre,  oncmploic  ühîi  dîsèp- 
Itttion  d’acétate  plombique  à laquelle 'oÜ' a .ij'oüte  de 
Tacide  acétique  libre  | ch  nièfné’ temps  tju'e  Ic  ’sulfnrè  '^e 
plomb , il  se  précipite  aussi  du  sülftilc  plonibiqué  et  nième 
du  chloTUrd  pleirrbiqttc. 
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Si  l'on  se  sert  d'une  dissolution  de  sulfate  cuivrique , il 
ne  se  précipite  rien  autre  chose  que  du  sulfure  de  cuivre, 
quand  on  a eu  soin  d’ajouter  un  acide  libre  à la  dissolu- 
tion cuivrique.  Mais  comme  le  sulfure  de  cuivre  absorbe 
aisémeut  un  peu  d’oxigèue  pendant  qu’on  le  filtre,  on  ne 
peut  point  en  déterminer  la  quantité  aussi  exactement 
que  celle  du  sulfure  d'argent,  ce  qui  fait  qu’on  doit  ac- 
corder la  préférence  à la  dissolution  de  nitrate  argenti- 
que  pour  déterminer  le  soufre  de  l’eau  minérale. 

Après  avoir  déterminé  de  cette  manière  la  proportion 
du  soufre  dans  une  quantité  donnée  d’eau  minérale  , on 
prend  une  autre  portion  de  cette  dernière , dont  on  dé- 
termine les  principes  fixes  , qu’on  examine  d’après  les 
méthodes  qui  ont  été  décrites  précédemment.  Pendant 
l’évaporation!,  le  sulfure  méullique  soluble  qui  est  con- 
tenu dans  l’eau  minérale  se  décompose,  circonstance  à 
laquelle  on  doit  avoir  égard. 

Les  eaux  minérales  dans  lesquelles  il  y a des  carbonates 
alcalins,  ne  contiennent  pas  de  gaz  sulfide  hydrique  li- 
bre, mais  un  sulfure  métallique  soluble.  Mais  si  l’eau  mi- 
nérale contient  des  bicarbonates  alcalins,  de  l’acide  car- 
bonique et  un  sulfure  métallique  soluble,  du  gaz  sulfide 
hydrique  s’en  dégage,  avec  du  gaz  acide  carbonique, 
quand  on  la  chauû'e  dans  une  cornue. 

Lorsqu'une  eau  minérale  contient  à la  fois  de  l’acide 
carbonique  cl  du  gaz  sulfide  hydrique  , tous  deux  à l’état 
de  liberté , ces  gaz  se  dégagent  ensemble  pendant  qu’on 
fait  chauÛ'er  l’eau  dans  une  cornue,  ün  détermine  le  vo- 
lume du  mélange  gazeux  ainsi  obtenu  j puis  on  fait  ab- 
sorber le  gaz  sulfide  hydrique  par  une  dissolution  d’acé- 
tate plomhiquc  à laquelle  on  a ajouté  de  l’acide  acétique 
libre,  et  ensuite  on  fait  absorber  le  gaz  acide  carboni- 
que par  de  l’hydrate  potassique.  11  reste  ordinairement 
du  gaz  iiilrogène,  qui  peut  quelquefois  être  mêlé  avec 
une  quantité  extrêmement  faible  de  gaz  oxigène.  -i, 
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Lorsque  les  gaz  dégagés  ont  été  recueillis  sur  du  mer- 
cure, il  est  nécessaire  de  faire  absorber  le  gaz  sulfide 
hjdrique  aussitôt  après  qu’on  a déterminé  le  volume  du 
mélange  gazeux,  parce  que,  quand  on  le  laisse  en  con- 
Uct  avec  le  merenre,  ce  méul  le  décompose  lentement , 
avec  formation  de  sulfure  de  mercure  et  mise  en  liberté 
de  gaz  hydrogène. 

Avec  les  eaux  minérales  qui  contiennent  bcancoup  d'a- 
cide carbonique  et  de  gaz  sultide  hydrique  libres,  il  s’é- 
coule ordinairement  de  la  source  un  gaz , dont  la  quantité 
est  souvent  assez  considérable  pour  que  l’eau  semble  être 
en  ébullition  continuelle.  Pour  examiner  ce  gaz , on  le 
recueille , à la  source  même , dans  un  tube  de  verre  gra- 
dué. On  commence  par  emplir  ce  tube  avec  l’eau  de  la 
source,  on  en  plonge  l’orifice  au  dessous  du  niveau  du  li- 
quide , on  y reçoit  les  bulles  d’air  qui  se  dégagent,  on  le 
bouche  avec  le  doigt  quand  il  est  plein  de  gaz , et  on  le  dé- 
bonchesous  le  mercure.  On  fait  ensuite  absorber  le  sulfide 
hydrique  et  l’acide  carbonique  en  suivant  la  marche  qui 
vient  d’être  tracée,  et  on  examine  le  gaz  restant. 

Si  la  quantité  du  sulfide  hydrique  contenu  dans  ce  mé- 
lange gazeux  est  tellement  faible  qu’on  n’en  puisse  pas  dé- 
terminer exactement  le  volume  par  l’absorption,  on  prend 
une  grande  bouteille , dont  la  capacité  soit  connue,  on  la 
remplit  du  mélange  gazeux,  ainsi  qu’il  vient  d’être  dit,  on 
en  ferme  l’orifice  avec  le  doigt  ou  avec  un  bouchon  de 
verre  usé  à l’émeri , et  on  l’ouvre  sous  une  dissolution  de 
nitrate  argentique  ou  d'acétate  plomhique  à laquelle  a été 
ajouté  de  l’acide  acétique.  Âu  bout  de  quelque  temps, 
lorsque  le  gaz  s'est  refroidi , car  il  a une  température  éle- 
vée, attendu  qu’il  se  dégage  ordinairement  de  sources  chau- 
des , il  pénètre  dans  la  bontcille  autant  de  la  dissolation 
(|u’il  en  faut  pour  absorber  la  petite  quantité  du  gaz  sulfide 
hydrique.  On  rebouche  alors  la  bouteille,  on  la  secoue 
avec  ladissolntion,  et  l’on  détermine  la  quantité  de  sulfures 
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d’argcnte  t de  plomb  qui  s’est  prodailcy  quantité  d’aptès 
laquelle  on  calcule  le  volume  du  gaz  sulfide  hydrique. 

11  SC  trouve  souvent  aussi  dans  les  eaux  minérales  conte- 
nant un  smlfure  métallique  soluble  un  hyposulfite , qui  a 
été  produit  par  l'oxidalion  lente  du  sulfure  métalliqtM< 
Lorsqu’on  a déterminé  la  quantité  du  soufre,  dans  ces  caux^ 
par  le  moy'eu  d’une  dissohuion  de  nitrate  argentîque,  l’hy- 
posulûles’estlrouvédélruit  aussi, avec  formation  dcsullure 
d’argent  et  d’un  sulfate.  Ou  peut  alors  déterminer  la  quan-» 
lité  du  soufre  de  l’eau  minérale  à l’aide  d’une  dissolution 
cuivrique,  qui  donne  du  sulfure  de  cuivre  (p.  53a  ),  et 
ensuite  celle  de  l’aeidc  hyposulfureux  par  le  moyen  d’une 
dissolution  argentîque  (p.  3ao  ). 

J’ai  indiqué,  dans  le  premier  volume  de  cet  ouvrage, 
comment  on  s’y  prend  pour  trouver  quelques  principes 
rares  dans  des  eaux  minérales.  On  arrive  à leur  détermi- 
nation quantitative  en  suivant  les  méthodes  qui  ont  été 
exposées  dans  ee  volume. 

Détermination  de  l'hydrogène  dans  des  combinaisons 
gazeuses.  — Lorsque  l’hydrogène  est  mêlé,  k l'état  gazeux, 
avec  d’autres  gaz , on  en  détermine  le  volume,  et  par  con- 
séquent aussi  la  quantité,  par  la  diminution  dé  volnme  qui 
a lieu  quand  on  ajoute  une  quantité  déterminée  de  gaz 
oxigène  au  mélange  gazeux , et  qu’on  met  le  feu  au  tout. 
Cette  diminution,  s’il  reste  du  gaz  oxîgènC,  indique  le 
volume  du  gaz  hydrogène  j celui-ci  s’élève  aux  deux  lieri 
du  volume  du  gaz  qui  a disparu,  t-  ■! 

On  SC  sert,  pour  celte  expérience,  d’un  instrument  repré^ 
senté  pl.  II,  bg.  1 1 . Cet  Tustrument  sé  compose  d’un  tubè 
a,  qui  doit  être  en  verre  épais,  soudé  à l’une  de  ses  extré^ 
mités  et  ouvert  à l’autre.  Près  de  l’extrémité  soudée , deut 
fils  do  fer  ou  de  platine,  b et  c,  traversent  le  verre  ; ces  Clè 
sont  lûtes  hermétiquement,  on,  si  le  verre  est  mince, 
soudés  de  manière  qu’ils  se  trouvent  placés  en  facé  l’un  dfe 
l'xutre,  dans  l’intérieOr  du  tube,  sans  se  toucher,  et  i une 
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distance  d’tmc  6u  de  quelques  lignes.  Ln  porliOn  dos  denK 
fils  qni  d«?passe  l’extérieur  du  tube,  peut  être  arrcntdît'v 
La  capacité  intérieure  du  tube  est  divisée  en  parties  égales. 
Dans  les  expériences  qui  n’ont  pour  but  que  de  trouver 
lès  proportions  relatives  de  gaz  môles  ensemble,  les  di- 
visions peuvent  être  arbitraires  ; dans  d’autres  cas,  et  prinfJ 
cipalement  lorsqu’on  veut  calculer  le  poids  d’un  gaz  d’»- 
prôs  son  volume,  on  se  sert  d’un  centimètre  cube  pour 
unité. 

Afin  d’obtenir  tfhe  graduation  exacte,  on  procède  de  la 
manière  snivante  ; On  fond  et  on  soude  un  petit  tubé'  dé 
verre  à l'une  de  ses  extrémités,  et  on  y fait  entrer  un  céhJ 
timètre  cube  de  merenre,  c’est- à- dire  que,  comme,  à 
quatre  degrés  au  dessu*  de  zéro,  il  faut  un  gramme  d’eao 
pour  Occuper  dn  espace  d’un  centimètre  cube,  on  prend 
autant  de  grammes  de  mercure  que  la  pesanteur  spécifique 
de  celui  qu’on  emploie  dépasse  de  lois  celle  de  l’eau.  En- 
suite on  coupe  le  reste  du  tube  de  verre  tout  près  de  la 
surface  du  métal, <ct  on  en  nsc  plus  ou  moins  du  bord  sui- 
vant qu’il  est  nécessaire  de  le  faire.  On  arrive  ainsi  à dis- 
poser l’appareil  de  manière  que,  quand  ou  a empli  le  petit 
tube  de  mercure,  et  qu’avec  une  petite  plaque  de  verro 
bien  émoulue  on  aràcléle  métal  qui  dépassait,  le  tnbeen 
contient  exactement  un  cenlimèlre  cube.  On  versé  alors 
ce  centimètre  cube  de  mercure  dans  le  tube  de  verre  qa’oi» 
SC  propose  de  graduer , et  qu’on  a placé  dans  une  situation 
bien  perpcndicubnire;  puis,  avec  un  diamant,  on  marqué' 
d’un  trait  à rcxtéricnr  la  hauteur  .à  laquelle  s’élève  le  ftié- 
tal.  Cette  opération  doit  être  répétée  ensuite  justjft* .à  ceqtié 
tout  lé  tube  soit  gradué. 

Pour  examiner  le  mélange  gazeux , on  emplit  le  tube 
de  mercure,  en  évitant  avec  soin  que  de  petites  bulle* 
d’air  atmosphérique  restent  adhérentes  à ses  parois,  cCqut 
exige  qn’on  n’empHsse  pas  d’abord  le  tube  tout  à-fait,  qu'on' 
agite  le  mercure  qui  y a été  introduit , et  qu’on  passe  efl-' 
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core  la  barbe  d'une  plume  le  long  de  ses  parois.  Lors- 
qu'ensuite  le  tube  est  bien  plein  de  métal , on  le  plonge 
dans  une  cuve  à mercure,  et  on  j fait  monter  une  petite 
quantité  du  gaz  qu’on  se  propose  d'examiner.  Ensuite  on 
introduit  ce  tube  a dans  un  verre  plus  grand  e,  rempli  do 
mercure,  et  dont  la  hauteur  doit  au  moins  égaler  la  sienne. 
A6n  de  pouvoir  enlever  le  tube  a,  on  le  pose,  au  milieu  de 
lacuveà  mercure,  dans  un  petit  creuset  en  porcelaine,  avec 
lequel  on  le  met  dans  le  verre  e.  On  l'eufoncc  alors  dans  le 
mercure  jusqu’à  ce  que  le  niveau  du  métal  soit  le  même  dans 
l’intérieur  et  à l’extérieur  du  tube , et  on  détermine  exac- 
tement le  volume  du  mélange  gazeux.  Afin  de  maintenir 
le  tube  dans  le  mercure,  on  l’engage  dans  l'écbaucrurc 
d’une  main  susceptible  d'être  vissée  à une  plus  ou  moins 
grande  hauteur  le  long  d’une  tige  en  bois,  ainsi  que  le 
représente  la  figure. 

Cela  fait,  on  enflamme  le  mélange  de  gaz  oxigèneetde 
gaz  hydrogène,  parle  moyen  d'une  étincelle  électrique.  La 
meilleure  manière  d’y  parvenir  consiste  à tourner  l’une 
des  extrémités  d’une  chaîne  ou  d’un  fil  métallique  autour 
du  fil  i,  et  à en  appliquer  l’autre  extrémité  à l'armature 
extérieure  d’une  bouteille  de  Leyde  chargée  d.  On  met 
alors  le  bouton  de  la  bouteille  en  contact  avec  le  ül  c; 
une  étincelle  électrique  saute  ainsi  de  c en  à travers 
le  mélange  gazeux , auquel  elle  met  le  feu. 

Si  le  mélange  gazeux  était  composé  d’hydrogène  et 
d’oxigène,  dans  la  proportion  de  deux  volumes  du  pre- 
mier et  de  plus  d’un  volume  du  second , après  la  drfla- 
gratiou  il  reste  de  ce  dernier  gaz  précisément  ce  qui  s’en 
trouvait  en  plus  de  la  moitié  du  volume  du  gaz  hydro- 
gène. On  enfonce  alors  le  tube  de  verre  a dans  le  mer- 
cure, jusqu’à  cc  que  le  niveau  du  métal  soit  le  même  au 
dedans  et  au  dehors,  et  on  mesure  le  volume  du  gaz 
oxigène  restant.  Comme  le  gaz  qui  a disparu  était  com- 
posé de  deux  volumes  d’hydrogène  et  d’un  volume  d’oxi- 
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gène , on  trouve  aisément  ensuite  la  proportion  des  gas 
qui  étaient  mêlés  ensemble.  Si,  par  exemple,  il  j avait 
douze  volumcs'de  mélange  des  gaz  hydrogène  et  oxigène, 
et  qu’après  la  déflagration  il  reste  trois  volumes  d’oxigène, 
le  mélange  était  composé  de  six  volumes  d’hydrogène  et 
de  six  volumes  d’oxigèue. 

Lorsque  le  mélange  gazeux  se  composait  de  deux;  vo- 
lumes d’hydrogène  et  de  moins  d’un  volume  d’oxigène,  le 
gaz  restant  est  de  l’hydrogène.  On  en  mesure  le  volume, 
et  d’après  la  quantité  du  mélange  gazeux  qui  a disparu, 
on  calcule  celle  de  l’hydrogène  et  celle  de  l’oxigène.  Si 
par  exemple  le  mélange  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  hydro- 
gène à examiner  s’élève  à douze  volumes,  et  qu’après 
la  déflagration  il  reste  trois  volumes  d'hydrogène , le 
mélange  était  composé  de  neuf  volumes  d’hydrogène  et 
de  trois  volumes  d'oxigène. 

Cependant  lorsqu’on  ne  sait  pas  si  le  gaz  qui  reste  après 
la  déflagration  est  de  l’oxigèneou  de  l’hydrogène,  on  en 
détermine  le  vol  urne,  et  ony  ajoute  du  gaz  oxigène,  maispas 
moinsde  la  moitiéde  son  volume.  Ensuite  on  fait  passer  l’é- 
tincelle électrique  à travers  le  mélange.  S'il  ne  résulte  de  là 
aucune  diminution  dans  le  volume  du  gaz,  c’est  une  preuve 
que  tout  cegaz  est  de  l’oxigène;  et's’il  se  fait  une  diminu- 
tion de  volume , on  conclut  de  là  que  le  gaz  restant  d’abord 
contenait  encore  de  l’hydrogène.  Si,  par  exemple,  le 
mélange  de  gaz  oxigène  et  hydrogène  mis  en  expérience 
s’élc^it  à douze  volumes , et  qu’après  la  déflagration  il 
soit  resté  trois  volumes  de  gaz,  à l'égard  duquel  on  ignore 
sr  c’est  de  l’pxigène  ou  de  l’hydrogène,  on  ajoute  à ce  gaz 
un  volume  et  demi  d’oxigène , et  on  fait  passer  l’étincelle 
électrique  à travers’ le  mélange;  le  gaz  vient-il' à dispa- 
raître entièrement  par  là , le  résidu  de  la  première  défla- 
gration était  du  gaz'  hydrogène,  et  les  douze  volumes  de 
gaz  mis  en  expérience  se  composaient  de  neuf  volumes 
d’hydrogène  et  trois  d’oxigène. 
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Drds  Ces  èxpérièttces , on  procède  comme  îl  iuit  pottr 
/lïiroduire  le  gni;  oxigènc  dans  le  tube  de  verre  : on  met  trtf 
peu  de  chlorate  potassique  dans  une  petite  boule  sQufB^é  k 
l’une  des  extrémités  d’un  tube  devcrrc,  et  l’on  effile  l’aulrd 
extrémité  de  celui-ci,  qûe  l’on  recourbe  en  mèmctèmps,de 
manière  à faire  du  tout  une  petite  Cornue.  On  fondalèrs  W 
chlorate  potassique  è la  flamme  d’une  petite  lampe  èc^fit* 
de-vin,  et  lorsqu’à  la  rapidité  avec  laquelle  Icgaz  sfc  déga^,^ 
on  rcco'nnait  que  du  gaz  osigèhc  devient  libre , on  soudé  W 
pointedu  tube  effilée,  et  onlaissc  refroidir  la  petite  coCiftié.’ 
Veut-on  alors  faire  passer  un  peu  d’oxigène  jrtir  datiS  tiri 
gaz , on  casse  la  pointe  de  la  cornue  sous  le  tOerCure  ei 
on  fond  le  chlorate  potassique  ; on  dirige  ensuite  Texiré- 
mité  du  col  de  la  cornue  de  manière  que  le  gaz  qiti  se  dé- 
gage puisse  monter  dans  le  tube  de  verre.  ‘ 

Il  est  encore  à remarquer  qu’un  mélange  de  gaz  oxîgèné 
et  de  gaz  hydrogène  ne  prend  pas  feu  par  rétinccHc  élec- 
trique, lorsque  le  volume  do  l’nn  des  gaz  surpasse  de  tèaii- 
copp  celui  de  l’autre.  Si , par  exemple , le  mélange  gazètix 
contient,  d’après  I)avy,  quatorze  volumes,  et,  d'apréÿ 
Humboldt  et  Gay-Lussac , neuf  volumes  et  déim  iefeîe- 
ment  de  gaz  oxigène , contre  un  volume  de  gaz  hydcègènè , 
ou,  Scion  Davy,  vingt-six  volumes  d’hydrogéné  ei  un 
d’oxigène,  il  ne  se  fait  pas  de  détonation.  Je  dirai  plus 
loin  comment  ou  doit  s’y  prendre  en  pareil  etts. 

Comme  un  mélange  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  hydrogène 
sc  dilate  extraordinairement  au  moment  de  la  déflagratioii, 
il  faut  que  le  volume  du  mélange  gazeux  sur  le^hèl  oti 
opère  ne  s’élève' qu’au  tiers  environ  de  la  capaéUé  du 
'tube  de  verre  où  l’expériencC  doit  avoir  lieu.  S’il  èSt  plus 
considérable  , on  doit  craindre  que  là  grande  dilatation  dU 
gaz  n^en  fa.sse  sortir  une  partie  du  tube,  accident  qui  ren- 
drait •naturellement  l’cxpérlcncc  inexacte. 

Cependant,  comme  il  est  à désirer,  dans  des  expériences 
rigoureuses,  qu’on  n’opère  pas  sur  des  quantités  de  gaz 
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trop  faibles,  on  peut  se  scri^ir'pour  rcHe-cî  d’un  tube  à 
détOhation  antrcment  disposé,  que  iSIhsclierlicb  a pfo'- 
posé.  Ge  tobe  diffère  de  celui  qu’on  emploie  ordinaire- 
ment eii  ce  que,  près  de  son  extrémité  béàn  te,  il  offre  deux 
trMis  placés  vis-à-vis  l’un  de  l’autre,  et  assez  grands  pour 
livrer  passage  à un  bouchon  de  liège  qui , en  même  temps , 
ferme  hermétiquement  le  tube.  On  peut  remplir  le  tube 
du  mélange  gazeux  presque  jusqu’au  bouchon,  et  faird 
ensuite  passer  l’étincelle  électrique  à travers , sans  avoir  à 
eràîndre  qu’il  se  brise. 

Suivant  Dœbereiner,  on  peut,  dans  ces  expériences ,‘ 
pour  déterminer  la  combinaison  des  deux  gaz  , se  servir  ; 
au  lien  de  l’étincelle  électrique,  de  platine  Ircs-divisé,  à 
l’aide  duquel  un  mélange  de  gaz  hydrogène  cl  de  gaz  oxî- 
gène  tenu  sur  le  mercure  donne  naissance  à de  l’eau,  de 
même  que  quand  on  y met  le  feu  par  l’éllncclle  électrique. 
On  mêle  une  partie  d’épônge  de  platine  avec  quMrc  par- 
ties d’argile  ^ et  l’on  donne  au  tout  la  forme  d'une  boule.' 
Ort  fixe  à celte  boule  un  G1  de  platine,  que  l’on  peut  unir 
h un  fil  de  fer  délié  et  rougi.  Après  que  la  boule  a’'été  lé- 
gèrement rougie,  on  l’introduit,  à travers  le  mercure, 
dans  le  mélange.  La  combinaison  du  gaz  hydrogène  et  du 
gaz  oxigène  s’opère  ainsi  peu  à peu,  lorsqu’on  a ajouté 
de  l’argile  cri  quantité  convenable.  Dès  que  le  volume  dd 
mélange  gazeux  ne  diminue  plus,  on  retire  la  boule  du 
tube  par  le  moyen  du  fil  de  fer , et  ou  détermine  le  vo- 
lume du  gaz  restant.  Du  reste,  on  procède  ainsi  qu’il  a été 
dit  prétédemment. 

L’émp'Ioi  de  l’éponge  de  platine  présente  ce  grand  avan- 
tage ^'il  dispense  d’avoir,  pour  examiner  le  mélange 
gazeux,  un  tube  de  verre  dans  lequel  des  fils  métalliques 
aîeftt  été  mastiqués  ou  soudés  par  la  fusion.  Cependant  it 
ne  conduit  pas  à un  résultat  si  exact  que  l’inflammation 
du  mélàftgè  gazeux  par  l’élinccllo  électrique.  C’est  pour- 
quoi où  nè  doit  jairiais  sc  servir  de  l’éponge  de  platiné 
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dans  des  expériences  qui  exigent  une  grande  précision. 
Lorsqu'au  contraire  la  quantilé  de  l’un  des  gaz  l’emporte 
tellementsurcelledc  l'autre,  dans  le  mélange  gazeux,  qu'on 
ne  peut  plus  enflammer  celui-ci  par  l’étincelle  électrique, 
il  y a un  grand  avantage  à employer  ces  boules  de  platine; 
seulemenl  elles  doivent  alors  contenir  davantage  de  platine 
et  moins  d'argile.  Suivant  Turner,  ce  moyen  détermine 
encore  la  combinaison  des  deux  gaz,  lors  même  que  l'un 
est  à l'autre  dans  la  proportion  d'un  à cent.  Cependant  il 
est  nécessaire,  en  pareil  cas,  d'avoir  recours  à des  tubes  d’un 
plus  grand  diamètre,  parce  que  l'expérience  dure  bien 
plus  long-temps  dans  ceux  qui  sont  étroits. 

Dans  ces  expériences , comme  en  général  dans  toutes  les 
analyses  quantitatives  de  gaz,  il  est  absolument  nécessaire^ 
surtout  quand  on  opère  sur  des  quantités  considérables , 
de  consacrer  une  attention  spéciale  à trois  circonstances 
dont  on  n’a  pas  besoin  de  s’occuper  dans  l’analyse  quanti- 
tative de  corps  solides.  Lorsqu’on  néglige  ces  précautions , 
les  résultats  auxquels  on  arrive  peuvent  souvent  être  frappés 
d’erreurs  graves. 

La  première  et  assurément  la  plus  importante  de  ces 
troisprécautions,  consiste  à observer  la  température.  Le  gaz 
dont  on  veut  mesurer  le  volume  doit  avoir  la  même  tem- 
pérature que  l’air  ambiant.  Lorsqu’après  avoir  fait  détoner 
un  mélange  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  hydrogène , on  veut 
mesurer  le  gaz  restant,  il  faut  attendre  assez  long-temps 
pour  que  le  tout  soit  bien  refroidi.  Cependant,  si  la  tem- 
pérature de  la  chambre  avait  changé  depuis  le  moment  où 
l’on  a mesuré  le  volume  du  mélange  gazeux  mis  en  expé- 
rience j usqu’à  celui  où  l’on  va  déterminer  le  volume  du  gaz 
restant,  les  résultats  auraient  besoin  d’être  corrigés.  Cette 
correction  doit  également  avoir  lieu  dans  les  expériences 
sur  des  gaz  dont  il  sera  parlé  plus  loin , où  l’on  se  propose 
de  comparer  le  volume  d’un  gaz  quelconque ,’  qui  a été 
mesuré  à une  certaine  température , avec  un  autre  volume 
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(jui  -a  été  mesnrë  et  pesé  sous  une  autre  température , afin 
de  connaître  le  poids  de  ce  gaz.  Comme,  i cba(|ue  degré  du 
thermomètre  centigrade,  les  gaz  se  dilatent  parla  chaleur 
de  o,oo3^5  du  volume  qu’ils  occupent  à zéro  , on  c.ilcttle 
d’abord  quel  scraitàzcro  le  volume  du  gaz  mesuré.  Ensuite 
on  trouve  aisément  combien  il  faut  ajouter  à ce  volume, 
lorsqu’on  -mesure  le  gaz  à une  température  quelconque 
au  dessas  de  zéro.  Par  exemple,  on  a mesuré  loo  volumes 
du  gaz  A to  degrés  au  dessus  de  zéro , et  l’on  veut  savoir 
quel  volume  ce  gaz  aurait  à ao  degrés.  Si  les  loo  volumes 
avaient  été  mesurés  à zéro,  et  qu’ensuitc  la  température  se 
fût  élevée  de  lo-degrés,  ils  auraient  augmenté  de  lo  X 
o,oo3^5,  c’est-à-dire  de  o,o3^5  de  leur  volume,  ce  qui 
aurait  produit  io3,^5  volumes.  Si  la  température  avait 
montéà  ao'degrés,  ils  auraient  augmenté  de  2oXo,oo3j5, 
c’est-à-dire  de  0,075  de  leur  volume , ce  qui  aurait  produit 
107,5  volumes.  Ainsi  donc,  100  volumes  d’un  gaz  mesuré  à 
10  degrés  sont  au  même  gaz  mesuré  à ao  degrés,  comme 
103,75  sontà  107,5  ; par  conséquent  les  100  volumes  me- 
surés à 10  degrés  deviennent  io3,6i  volumes  à ao  degrés. 

L’observation  de  l’état'  du  baromètre  est  une  seconde 
circonstance  à laquelle  il  est  également  nécessaire 'd’a- 
voir égard  dans'  des  analyses  rigoureuses  de  mélanges 
gazeux.  La  détermination  des  chaugemens  que  les  varia- 
tions du  baromètre  font  subir  au  volume  d’un  gaz  est  fort 
aimple,  puisque  ces  chaugemens  sont  eu  raison  inverse  de 
ceux  du  baromètre.  Ainsi  le  volume  de  deux  quautités 
égales  des  gaz  mesurés  à 0,760  et  à 0,760  mètre  de  hauteur 
baromélique,  sont  l’un  à l'égard  de  l’autre  dansla  propor- 
tion de  o,75o  à 0,760». Par  conséqueut,  si  le  volumed’uu 
Je  ces  gaz  était  100  à 0,760  mètre  d'élévation  baromé- 
ttique,  il  devient  101,3  à 0,760.  r,  , ' 

<^uoique,les,changcmcns  produits  par  l’état  du  baro- 
oiètre , pcndan.t  les  expériences  , se  réduisent  souvent  i 
rien  lorsque  celles-ci  ne  durent  pas  plusieurs  jours,  et 
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que,  dans Ij^aucuup  de  cas  , Uuu  soit  p«$ «écestaire  d*ei» 
tenir  compte,  cependant  le»  porrcctioiis  qui  s’j  rappor» 
tcot  deviennent  d’une  haute  importance  lorsque , comme 
il  arrive  très-rfrequemment , le  volume  du  gaz  a été  me- 
suré sous  une  pression  moins  forte  que  celle  de  l'atmo- 
sphère iodiquée  par  le  baromètre.  Quand,  parexemple,  ob 
a me^ré  un  mélange  gazeux  à la  pression  ordinaire  de 
l’air,  dans  un  tube  de  verre  gradué,  sur  du  mercure  dont 
Ip  niveau  sojt  le  même  au  dedans  et  au  dehors  du  tube , 
et  qu’ensuite,  après  que  la  plus  grande  partie  du  gaa  g 
disparu  par  combustion  ou  par  absorption , le  peu  de  pro- 
fondeur do  la  cuve  hydrargyrique  ne  permet  pas  que 4 
pour  mesurer  le  volume  du  gaz  restant,  on  enfonce  le 
tube  de  verre  Jusqu'au  point  d’égaliser  le  niveau  du  mei'- 
ipure  dans  sou  intérieur  et  à son  extérieur  , le  gaz,  par 
cela  même  que  le  métal  se  trouve  plus  élevé  dans  le  tube, 
est  plus  dilaté.  En  pareil  cas,  on  mesure  exactemeut  la 
distance  entre  les  deux  niveaux  du  mercure  : on  déduit 
cette  bauteiu-  de  celle  du  baiximètre  k laquelle  le  gaz  avait 
été  mesuré  précédemment  y ottl’on  connah  alors  la  véri- 
table presaion  du  gaz  restant.  Le  calcul  est  le  même  ab- 
solument que  daus  la  circonstance  précédente.  Si  le  vo- 
lume total  du  gaz  a été  mesuré  ù o,~6o  métré  d’élévation 
barométrique  , rt  que,  lorsqu'on  mesure  ce  qui  reste  de 
gaz,  la  différence  ciitro  les  deux  ilivcanX'  du  mercure  soit 
de  o,3oo  mètre,  le  gaz  restant  n’éproure  qu’une  pression 
do  0,460  mètre.  • * 

La  troûièrae  circonstance  é laquelle  il  faut  encore  avoir 
égard  qst  l’élat  d'humidiië  des  gaa.  Lorsqu’un  mélange 
gazeux  ooosisic  en  oxigène  et  en  hydrogène  , et  qu’il  est 
parfaitement  sec  4 le  gaz  restant  après  la  déttagréli'on 
qu’a  produite  l’étincelle  éleçin’que,  est  complètement 
sature  d’irtimîdité  par  la  fbmialîfïn  d’éau'tjui  a cti  Heu. 
La  même  chose  arrive  à d'atitres  mélanges  gazeux  dont 
utieqmTiion  a été  absorbée  at»  moyèn  d’tm  HqHitlcaqueitv. 
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C'est  pourquoi  » après  avoir  mesuré  le  volume  du  gaz  res- 
tant, à la  luauière  ordinaire,  en  mettant  le  mercure  au 
même  niveau  dans  l’intérieur  et  à l’extérieur  du  tube  ou 
de  la  cloche  do  verre , -il  faut  encore  déduire  de  ce  vo- 
lume celui  du  gaz  aqueux  qui  peut  être  contenu  dans  le 
tube  en  raison  de  la  température.  Lorsque  le  gaz  est  au 
maximum  d’humidité , op  calcule  aisément  ce  volume  do 
gaz  aqueux  d'après  les  tables  qu’on  trouve  dans  les  ma- 
nuels de  chimie  et  de  physique  ( par  exemple  daus  celui  do 
Berzelius,  t.  l,  p.  de  la  traduction  française) ; ces 

tablc.s  apprennent  à quelle  hauteur  de  colonne  de  mercure 
)e  gaz  aqueux, fait  équilibre  à chaque  degré. de  tempéra- 
ture. Si , par  exemple  , le  volume  du  gaz  humide  est  100 
à 9,700  mètre  de  hauteur  barométrique  et  à 100°  C.  de 
température,  il  peut  s’y  trouver  une  quantité  de  gaz  aqueux 
qui  fasso  équilibre  à une  colonne  de  mercure  de  9,0  milli- 
mètres. Ces  9,5  millimètres  doivent  donc  être  déduits  de 
l’état  barométrique  de  l’air,  lorsqu’on  veut  savoir  quel 
serait  le  volume  du  gaz  sec  à la  hauteur  prccédenunent  iu- 
jdiquée  du  baromètre.  Or,  0,760  mètre  est  à o,j5o5  mètre 
comme  100  volumes  du  gaz  humide  sont  au  gaz  sec  ] donc 
le  vplumc  du  gaz  sec  est  de  96,7.  Si  l'on  a fait  absorber 
.pue  partie  du  gaz  par  pn  liquide , il  faut  -aiissi  tenir 
.compte  de  la  pression  de  ce  l^uide,  qui  se  trouve  sur  le 
mercure;  il  yapt  mieux  cependant,  lorsque  la  chose  est 
praticable  , l’absorber  avec  du  papier  brouillard. 

Il  est  encore  une  circonstance  à laquelle  ou  doit  avoir 
égard  , et  spr  laquelle  Faraday  a le  premier  appelé  i’at- 
tentiou.  Ëfi  edet , les  gaz  secs , lorsqu’on  les  conserve  sur 
du  mercure,  sont , au  bout  d’uh  Long  espace  de  temps, 
rcpiplacés  par  de  l’air  aln)us^hérique.  Ce  phénomène  lient 
problablnment  à ce  que  le  contact  entre  le  verre  et  le  mer- 
curiè  rt'est  point  parfait,  et  à ce  qu’il  reste  entre  lesdetfx 
corps  assez  dV^pace  encore  pour  que  réchange  des  gaz  ne 
puisse  paÿ  être  totaleniout  empêché.  Cppeudaut  i-'cultangc 
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complet  n’a  guère  lieu  qu’au  bout  d’une  année.  Il  ne  faut 
donc  pa»  diflérer  trop  long-temps  l’analyse  des  gaz,  quand 
on  les  conserve  sur  du  mercure. 

Manière  de  séparer  le  gm  hydrogène  du  gaz  nitro- 
gène , et  le  gaz  nitrogène  du  gaz  oxigènc.  Analyse  de 
tair  atmosphérique.  — L’analyse  d’un  mélange  de  gaz 
oxigène  avec  du  gaz  nitrogène,  ou  de  gaz  hydrogène  et 
de  gaz  nitrogène  , s’exécute  absolument  de  la  même  ma- 
nière que  celle  qui  vient  d’être  décrite.  C’est  pourquoi  j’ai 
pu  me  dispenser,  dans  les  chapitres  précédens,  de  tracer  la 
marche  qu’on  doit  suivre  dans  les  opérations  de  ce  genre. 

Si  le  mélange  gazeux  est  composé  de  gaz  hydrogène  et 
de  gaz  nitrogène,  on  en  détermine  le  volume,  et  on  y 
ajoute  à peu  près  la  moitié  de  ce  volume  de  gaz  oxigène. 
Ensuite  on  détermine  de  nouveau  le  volume  du  mélange 
gazeux,  et  l’on  fait  passer  l’étincelle  électrique  à travers. 
La  diminution  du  volume  donne  aisément  la  quantité  de 
gaz  hydrogène  qui  se  trouvait  dans  le  mélange , et  qui 
s’élève  aux  deux  tiers  du  volume  du  gaz  qui  a disparu. 
Lors  même  que  la  totalité  du  gaz  sur  lc(}ucl  on  opère  au- 
rait consisté  en  hydrogène , la  quantité  de  gaz  oxigène 
qu’on  y a ajouté  aurait  été  sulSsante  pour  le  convertir 
eu  eau.  Le  gaz  qui  reste  après  la  détonation  n’est  que  du 
nitrogène,  plus  l’oxigène  qui  a été  mis  de  trop.  Ou  déter- 
mine le  volume  du  gaz  nitrogène  en  déduisant  le  volume 
du  gaz  hydrogène  de  celui  du  mélange  gazeux  qui  a été 
mis  en  expérience. 

Lorsqu’un  mélange  gazeux  est  composé  de  gaz  oxigène 
et  de  gaz  nitrogène , comme,  par  exemple,  l’afr  atmosphé- 
rique, la  marche  de  l’analyse  est  la  même;  seulement 
alors , au  lieu  d’oxigène , c’est  du  gaz  hydrogène  (|u’aii 
ajoute.  Il  est  tm  peu  plus  ditficile  de  se  procurt*r  de  pe- 
tites quantités  d’hydrogène  que  de  petites  quantités  d’oxi- 
gcuc.  S’il  n’y  a pas  nécessité  à ce  que  le  gaz  hydrogène 
qu’on  ajoute  soit  parfaitement  exempt  de  vapeur  aqueuse. 
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on  le  dégage  d’un  flacon  contenant  du  zinc  et  de  l’acide 
sulfurique  étendu.  Le  flacon  où  l’on  met  le  zinc  sur  le- 
quel on  verse  de  l’eau , doit  être  hermétiquement  fermé 
avec  un  bouchon  de  liège  percé  de  deux  trous  ; l’un  dé 
Ces  trous  livre  passage  à un  entonnoir  à long  col , qui 
descend  presque  jusqu’au  fond  du  flacon  ; par  l’autre , 
passe  un  tube  de  dégagement  en  verre.  11  est  bon  d’em- 
ployer un  très-petit  flacon.  Après  avoir  versé  l’acide  sul- 
furique par  l’entonnoir,  il  faut  encore  attendre  jusqu’à  ce 
que  le  gaz  hydrogène  ait  chassé  tout  l’air  atmosphérique 
de  l’appareil,  et  qu’il  brûle  tranquillement  lorsqu’on  y 
met  le  feu.  Du  reste,  le  dégagement  du  gaz  doit  avoir  lieu 
avec  beaucoup  de  lenteur,  afin  que  ce  dernier  n’entrafne 
pas  trop  d’eau. 

On  laisse  alors  parvenir  assez  de  gaz  hydrogène  dans  le 
mélange  gazeux  pour  qne  le  volume  de  celui-ci  soit  dou- 
blé. Cette  quantité  de  gaz  hydrogène  serait  suffisante  pour 
convertir  en  eau  la  totalité  du  gaz  qu’on  examine  , si  ce- 
lui-ci n’était  que  de  l’oxigène  et  ne  contenait  pas  du  tout 
de  nitrogène.  Cependant  lorsqu’on  veut  analyser  l’air 
atmosphérique  j qui  contient  près  de  quatre  volumes 
de  gaz  oxigène  contre  un  de  gaz  nitrogène,  on  ajoute 
moins  d'hydrogène,  environ  la  moitié  du  volume  du 
mélange  gazeux.  Après  avoir  mesuré  exactement  le 
volume  du  gaz  qui  a été  ajouté,  on  fait  passer  une 
étincelle  électrique  à travers  le  mélange.  Un  tiers  de  la 
diminution  de  volume  indique,  comme  toujours,  le 
volume  du  gaz  oxigène  dans  le  mélange  gazeux  mis  en 
' expérience.  La  quantité  du  gaz  oxigène  donne  celle  du 
ga/.'  nitrogène.  Si  le  mélange  de  gaz  oxigène  et  de  gaz 
nitrogène  s’élevait  à i5  volumes,  et  qu’après  l’addition 
de  ÿ' volumes  d’hydrogène,  la  combustion  opérée  par 
l’étincelle  électrique  ait  fait  disparaître  9 volumes  de‘ 
ces  23,  les  i5  volumes  en  contenaient  3 de  gaz  oxigène 
et  13  de  gaz  nitrogène. 

n.  ’ ‘ 35 
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À peme  èsl-îl  nécessaire , en  analysant  l’air  almos'plié- 
rique,  «l’exécuter  la  correction  relative  à l’humidîté  du 
gaz  mesuré  après  la  détonation , parce  que  l’air  sur 
lequel  on  opère  n’est  pas  parfaitement  sec,  et  que  le 
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gaz  hydrogéné  quon  y ajoute  est  ordinairement  fort 
humide.  , , . 

Si  le  mélange  gazeux  est  composé  de  gaz  oxigène,  de  gaz 
hydrogène  et  de  gaz  liîtrogène , on  en  prend  une  partie,  à 
travers  laquelle,  après  en  avoir  déterminé  exactement  le 
volume,  on  fait  passer  l’étincelle  électrique,  sans  y rien 
ajouter.  Après  la  détonation,  le  gaz  nilrogènc  resté  mêlé 
soit  avec  du  gaz  oxigène,  soit  avec  du  gaz  hydrogène.  Orl 
ajoute  alors  de  l’oxigène,  pour  voir  si  le  passage  de  l’étin- 
celle électrique  à travers  le  mélange  déterminera  encore 
une  diminution  de  volume.  Si  cet  effet  a lieu,  c’est  une 
pVeuve  qù’après  la  première  détonation  il  restait  du  gaz 
nitrogène  et  du  gaz  hydrogène , et  l’on  peut  alors  aisément 
déterminer  la  composition  du  mélange  gazeux.  Mais  s’il 
ne  s’opère  aucune  diminution  de  volume,  le  ré.sidu  gazeux 
de  la  détonation  est  uii  mélange  de  gaz  nitrogène  et  de  gaz 
oxigène.  On  y fait  passer  du  gaz  hydrogène,  et  l’on  pro- 
duit nnc  détonation  : puis,  de  la  quantité  de  gaz  oxigètie 
calculée  d’après  la  diminution  du  volume,  où  déduit  celle 
de  ce  gaz  «jui  a été  ajoutée  auparavant. 

On  a proposé,  pour  l’analyse  de  ces  mélanges  gazeux, 
et  principalement  pour  celle  de  l’air  atmosphérique,  plu- 
sieurs autres  méthodes , qui  ne  donnent  cependant  pas  des 
résultats  aussi  certains  que  celle  qui  vient  d’ètre  décrite.  Je 
puis  donc  les  passer  ici  sous  silence.  Les  plus  usitées  parmi 
les  méthodes  qui  consistent  à faire  absorber  le  gaz  oxigène, 
sont  celles  daùs  lesquelles  on  opère  cette  absorption  à 
l’aide  du  phosphore,  du  gaz  oxide  nitrique  et  du  sulfure 
potassique. 

Indépendamment  du  gaz  nitrogène  et  du  gaz  oxigène, 
l’air  atmosphérique  contient  encore  de  très-petites  quau- 
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tités  âe  gaz  acide  carbonique  et  de  gaz  aqueux.  On  pos- 
sède, pour  déterminer  la  quantité  de  ce  dernier,  plusieurs 
iusirumens,  qui  portent  les  noms  d’hygromètres,  mais  à 
l’aide  desquels  on  ne  peut  cependant  reconnaître  que  d’une 
manière  indirecte  la  proportion  d’eau  contenue  dans  l'air 
atmosphérique. 

Brunner  se  sert  d’un  appareil  fort  simple  pour  déter-  . 
miner  immédiatement  la  quantité  d’eau  existante  dans 
l’air  atmosphérique  (pl.  II,  fig.  12).  Un  flacon  cylindrique 
(i  est  muni  d’un  robinet  et  rempli  d’eau.  On  y adapte 
hermétiquement  en  c un  tube  de  verre  d e courbé  à angle 
droit,  dont  la  branche  horizontale  contient  quelques  petits 
morceaux  de  chlorure  calcique , que  du  coton  peu  serré, 
placé  eh  d et  en  e,  empêche  de  tomber.  En  d 011  adapte , 
au  moyen  d’un  tube  en  caoutchouc , le  tube  g f qui  con- 
tient une  substance  hygroscopique.  Brunner  emploie  à cet 
efiet  autant  d’asbeste  Cne  qu'il  en  faut  pour  garnir  la  paroi 
du  tube,  et  pour  multiplier  la  surface  frappée  par  le  cou- 
rant d’air,  autant  qu’il  est  possible  de  le  faire,  sans  mettre 
trop  d'obstacle  au  passage  de  ce  dernier.  L’asbeste  est  en- 
suite humectée,  aussi  uniformément  que  faire  se  picut, 
avec  de  l’acide  sulfurique  anglais  ordinaire.  Suivant  Brun- 
ner, facide  sulfurique  mêlé  avec  de  l’asbeste  est  préférable 
au  chlorure  calcique.  On  a soin,  avant  l’expérience,  de 
peser  exactement  le  tube. 

Tout  étant  disposé  ainsi,  on  ouvre  le  robinet,  et  on 
laisse  écouler  l'eau  du  flacon  a.  Cette  eau  est  reçue  dans 
un  autre  flacon  i , où  l’on  peut  la  mesurer.  Elle  est  rem- 
placé par  un  égal  volume  d’air  atmosphérique,  qiii  doit 
arriver  par  le  tube  gf,  dans  l’intérieur  duquel  il  aban- 
donne à l’acide  sulfurique  l'eau  dont  il  se  trouve  chargé. 
Afin  que  cette  soustmetion  se  fasse  aussi  complètement 
que  possible,  il  faut  que  la  vitesse  avec  laquelle  l’e.iu  coule 

f.ir  le  robinet,  soit  réglée  jusqu'à  un  certain  point. 
écoulement  était  trop  rapide,  il  pourrait  se  faire  qu'une 
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partie  de  l’eau  contenue  dans  l’air  ne  fût  point  absorbée 
par  l’acide  suîfurique. 

Si,  après  l’entier  écoulement  de  l’eau,  on  pèse  le  tube 
«•/.  >’  excédant  de  poids  qu’il  présente  indique  la  quantité 
d’eau  contenue  dans  un  volume  déterminé  de  l’air.  Les 
morceaux  de  chlorure  calcique  qui  ont  été  introduits  dans 
le  tube  d e servent  à empêcher  qu’une  très-petite  quantité 
de  vapeur  aqueuse  provenant  de  l’eau  du  flacon  a aille,  à 
travers  ce  tube,  augmenter  le  poids  de  l’acidç  sulfurique. 

Saussure  emploie,  pour  mesurer  le  gaz  acide  carbo- 
nique de  l’air  atmosphérique,  un  ballon  d’une  capacité 
connue,  qui  a une  ouverture  étroite  et  susceptible  d’étre 
bien  fermée.  Après  qu’on  a vidé  ce  ballon  par  le  moyen 
delà  machine  pneumatique,  et  qu’on  y a introduit  l’air 
dont  on  se  propose  de  faire  l’analyse,  on  y verse  de  l’eau 
de  baryte , on  le  bouche , et  on  le  secoue  bien  ; puis  on  le 
laisse  en  repos  pendant  long-temps.  Cependant  l'eau  de 
baryte  ne  doit  pas  rester  au  delà  de  quelques  jours  eu 
contact  avec  l’air,  parce  qu’autremcnl,  outre  du  carbo- 
nate barytique,  il  se  formerait  des  cristaux  de  suroxide  de 
barium.  Le  carbonate  barytique  qui  a été  produit  est 
enlevé  par  deux  opérations.  Dans  la  première,  on  retire 
l’eau  de  baryte,  avec  le  précipité  qui  y nage,  on  la  laisse 
déposer,  on  décante  le  liquide  clair,  on  lave  le  précipité  et 
on  le  dissout  dans  de  l’acide  hydrochloriquc.  La  seconde 
opération  consiste  à verser  de  l’acide  hydrochloriqne  dans 
le  ballon,  pour  déucher  de  ses  parois  le  carbonate  bary- 
tique qui  pourrait  y cire  resté  adhérent.  On  mêle  ensuite 
les  deux  liqueurs  hydrochloriques  l’une  avec  l’autre , et  on 
les  précipite  en  y versant  de  l’acide  sulfurique.  D’après  la 
quantité  qu’on  obtient  de  sulfate  barytique  on  calcule  celle 
d’acide  carbonique  qui  existait  dans  le  carbonate  barytique. 

Une  méthode  semblable  à celle  que  Biuiiner  employé 
pour  déterminer  la  quantité  d’eau  contenue  dans  l’air 
atmosphérique,  pourrait  vraisemblablement  très -bien 
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servir  aussi  à la  déterniiuation  de  l’acide  carbonique 
qui  existe  dans  ce  même  air.  II  faudrait  seulement  emplir 
le  tube  g f d’une  substance  capable  d’absorber  aisément 
le  gaz  acide  carbonique,  par  exemple,  d’hydrate  potas- 
sique , k l’aide  duquel  on  obtiendrait  en  même  temps  l’eau 
et  le  gaz  acide  carbonique  de  l’air.  Si  ensuite,  par  une 
autre  expérience  faite  avec  de  l’acide  sulfurique',  on  dé- 
terminait la  quantité  d’eau  seule,  on  connaîtrait  par  là 
celle  de  l’acide  carbonique. 

Manière  de  séparer  le  gaz  hydrogène  du  gaz  nîtrogène  '. 
Détermination  de  F ammoniaque,  — La  manière  dont  on 
doit  s’y  prendre  pour  analyser  un  mélange  de  gaz  nitrogène 
et  de  gaz  hydrogène  a été  décrite  précédemment.  II  ne  me 
reste  plus  qu’à  montrer  comment  on  peut  séparer  d’autres 
substances  et  déterminer  quantitativement  la  combinaison 
chimique  de  l’hydrogène  avec  le  nitrogène,  c’est-à-direl’am- 
moniaque.  Beaucoup  de  difficultés  se  présentent  souvent  à 
écarter  en  pareil  cas..  La  méthode  qui  procure  les  résultats 
les  plus  exacts,  dans  l’analyse  des  combinaisons  ammoniaca- 
les, consisteà  déterminer  les  substances  qui  sont  combinées 
avec  l’ammoniaque,  et  à déduire  ensuite  la  quantité  de  cette 
dernière  d’après  la  perte  qu'on  a éprouvée.  Comme  il  a 
été  précédemment  traité  fort  au  long  de  la  détermination 
quantitative  des  acides  inorganiques,  je  n’ai  pas  besoin  d’ex- 
poser la  marche  à suivre  pour  arriver  à connaître,  dans  les 
sels  ammoniques  solubles  , la  quantité  de  l’acide  qui  s’y 
trouve  combiné  avec  l’ammoniaque. 

Lorsqu’on  a déterminé  quantitativement  l’acide  com- 
biné avec  l’ammoniaque  dans  une  quantité  pesée  d’un  sel 
ammonique,  la  perte  en  poids  n'indique  cependant  que  la 
quantité  collective  de  l’ammoniaque  et  de  l’eau  contenues 
dans  le  sel.  Toutes  les  combinaisons  que  l’ammoniaque 
formeavecles  oxacidescoiitienncnt  de  l’eau,  dont  une  partie 
au  moins  est  toujours  une  condition  de  l’existençe  du  sel , 
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el  ne  peut  être  enlevée  à ce  dernier  sans  qu’en  même  temps 

il  subisse  une  décomposition. 

Quand  on  veut  déterminer  la  quantité  de  l’ammoniaque 
dans  une  combinaison , on  décompose  celle-ci  à chaud  par 
une  quantité  déterminée  d’une  base  forte,  el  on  évalue  la 
quantité  de  l'eau  qui  est  mise  a nu  dans  celle  opération. 
Après  la  décomposition  , l’augmentation  du  poids  de  la 
base  qu’on  a ajoutée  indique  la  quantité  de  Tacide  qui  était 
combiné  avec  l'ammoniaque,  ce  qui  fait  ensuite  connaître 
celle  de  l’ammoniaque  et  de  l’eau  mises  en  liberté  , prises 
ensemble.  Lorsqu’on  a déterminé  la  quantité  de  l’eau  dans 
le  sel  ammouique,  rien  n’est  plus  facile  que  de  calculer 
d’après  cela  celle  de  l’ammoniaque.  On  peut  cependant 
trouver  aussi  d’une  manière  immédiate  la  quantité  de 
l’ammoniaque  qui  se  dégage,  en  faisant  passer  cet  alcali 
dans  de  l’acide  bydroclilorique  et  déterminant  la  quantité 
du  chlorure  ammoniqùe  qui  se  produit  ainsi. 

Veut-on  déterminer  la  quantité  del’ammoniaque  d'après 
la  perte,  et  évaluer  immédiatement  celle  de  l’eàu  qui 
est  mise  en  liberté,  on  procède  de  là  manière  suivante  : On 
introduit  la  quantité  de  sel  ammoniqùe  sur  laquelle  bn 
veut  opérer  dans  un  petit  matras  semblable  k celui  qui 
est  représenté  pl.  II,  fig.  6.  Comme  ce  matras  a besoin 
d’être  en  vèrre  très-fort , on  ne  peut  pas  le  faire  en  souf- 
flant un  tube  de  verre , et  il  faut  le  prendre  dans  une  ver- 
rerie. A défaut  d’un  pareil  vaisseau , on  se  sert  d’une  petite 
cornue.  Après  avoir  déterminé  le  poids  du  matras  ou  de  la 
cornue,  on  y introduit  la  quantité  jugée  convenable  du 
sel  réduit  en  poudre  fine  , et  on  nettoie  le  col  du  vaisseau 
avec  la  barbe  d’une  plume  ^ puis  on  pèse  une  seconde  fois, 
et  on  apprend  ainsi  quelle  est  la  quantité  de  sel  qui  va 
être  mise  en  expérience.  Cela  fait,  on  introduit  dans  le 
matras  de  la  chaux  pure  et  pulvérisée,  en  prenant  de  pré- 
férence du  marbre  de  Carrare  calciné.  Il  faut  mettre  de 
cette  chaux  un  poids  un  peu  plus  que  double  de  celui  du 
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sel  ammonique.  On  mêle  aussi  exactement  que  possible  les 
deux  substances  l’une  avec  l’autre , en  secouant  le  matras, 
et  on  pèse  de  nouveau.  Puis  on  eflilelc  col  du  matras  à la 
lampe,  et  on  le  tire  en  une  longue  pointe,  quW  recourbe 
de  manière  à donner  au  vaisseau  la  forme  d’une  cornue. 

Si  l’on  se  sert  d’une  cornue  , on  en  tire  également  le  col 
en  pointe.  Après  cette  opération,  on  pèse  pour  la  quatrième 
lois  le  matras  ou  la  cornue.  Ensuite  on  adapte  au  col,  par 
le  moyen  d’un  tube  en  caoutchouc  , un  petit  récipient 
semblable  à celui  qui  es.t  représenté  pl.  11,  Çg.  7.  Ce  ré- 
cipient est  rempli  de  morceaux  entiers  d’hydrate  potassi- 
que, çt  mis  en  communication  avec  un  petit  tube  de 
verre  également  plein  d’hydrate  potassique.  Le  tube  c 
et  le  récipient  b , avec  le  tube  de  caoutchouc,  sont  pesés 
avant  l’expérience. 

L’appareil  étant  monté , on  cbaunc  la  boule  de  verre 
peu  à peu  , et  on  augmente  ensuite  la  chaleur  autant  que 
possible.  Le  gaz  ammoniaque  ne  tarde  pas  à se  dégager  ; 
mais  une  partie (Jç  l’eau,  retenue  opiniatrémentpar  l’excès 
de  chaux  qu’on  a mis  et  parle  sel  calcique  qui  s’est  produit,  ' 

ne  se  dégage  que  quand  ou  cliaufle  la  boule  de  verre  aussi 
yiplemmcnt  qu’il  est  possible  de  le  faire.  Lorsque  cette 
boule  e^^  d’un  très-petit  diamètre  , la  calcination  peut 
aypir  lieu  sur  une  lamp^à  esprit-de-vin  à doubje  courant 
d’air;  mais  quand  le  vaisseau  est  plus  grand,  il  f^ut  recou- 
rir à un.peli^  foprncau  alimenté  par  un  feu  de  charbon  à 
pu.  Après  le  refroidissement  on  coupe  le  col  de  la  cornue 
en  4 > et  ou  en  détermine  le  poids.  Le  récipient  est  pesé 
aussi,  ay/sc  le  ^ube  de  yerre  et  Ja  pointe  ; puis  on  fait  sé- 
cher la  pointe,  et  on  la  pèse  à part.  On  en  déduit  le  poids 
de  celui  du  récipient  et  du  tube  de  verre  , et  on  l’ajoute  ^ 
celui  dç  la  cornue.  La  perte  que  la  çprnue  a éprouvée  par 
)a  calcination  copsisfe  dans  lepoidsréuni  de  l’ammoniaque 
pt  de  l'Çftu.  L’augmenlftion  de  poids  qu’a  subie  l’hydrate 
potassiqqq  indique  fa  quaptifé  d’eau  contenue  Iç 
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ammonique  sur  lequel  on  a opéré,  et  d’après  laquelle  on 
calcule  ensuite  celle  de  ramtno.niaque. 

Unecirconstancedésagréablealicu  dans  cette  expérience, 
c’est  qu’il  faut  une  chaleur  si  forte  pour  chasser  entière- 
ment l’eau  de  la  cornue,  que  le  verre  de  celle-ci  s’en  trouve 
souvent  ramolli.  Si  l’expérience  a lieu  dans  un  petit  foui^ 
neau  , à feu  nu  , il  peut  se  faire  aussi  qu’après  le  refroi- 
dissement la  cornue  ne  puisse  point  être  pesée  d’une  ma- 
nière rigoureuse  , ce  qui  est  absolument  indispensable. 
Or,  comme  dès  le  commencement  de  l’opération  l'ammo- 
niaque toute  entière  a été  dégagée  par  une  faible  chaleur, 
et  qu’il  n’y  a que  l’expulsion  complète  de  l’eau  qui  exige 
une  température  fort  élevée,  il  vaut  beaucoup  mieux  faire 
l’expérience  delà  manière  suivante:  On  ne  chauffe  la  cor- 
nue qu’à  la  flamme  d’une  lampe  à esprit*de>vin  à double 
courant  d’air  , et,  après  le  refroidissement,  on  en  déter- 
mine le  poids,  ainsi  que  celui  du  récipient  et  du  tube 
de  verre,  en  s’y  prenant  comme  il  vient  d’étre  dit. La  perte 
en  poids  qu’a  éprouvée  la  cornue  indique  la  quantité  de 
toute  l’ammoniaque  et  d’une  partie  de  l’eau,  qui  a été  ab- 
sorbée par  l’hydrate  potassique.  SL  alors  on  déduit  l’aug- 
mentation de  poids  de  l’hydrate  potassique  de  la  perte  en 
poids  qu’a  subie  la  cornue,  on  connaît  très-exictemcnt 
la  quantité  d’ammoniaque  qui  existait  dans  le  sel  sur  le- 
quel on  a opéré. 

Lorsqu’on  opère  sur  des  quantités  d’un  sel  ammonique 
qui  soient  faibles,  et  qui  par  exemple  ne  s’élèvent  qu’à  un 
ou  deux  grammes , il  n’est  pas  nécessaire  d’ajouter  le  ré- 
cipient h.  On  peut  alors  faire  immédiatement  passer  le 
col  de  la  cornue,  à travers  un  bouchon,  dans  le  tube 
rempli  d’hydrate  potassique. 

Si,  par  l’application  d’une  très-forte  chaleur,  on  chassait 
toute  l’eau  du  sel  calcique  restant  dans  la  cornue , on 
pourrait  à la  fois  déterminer  d’une  manière  immédiate  et 
la  quantité  de  l’eau  et  celle  de  l’ammoniaque.  Pour  cela , 
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il  faudrait  mettre  le  col  de  la  cornue  en  connexion  avec 
un  tube  de  verre  rempli  d’hydrate  potassique,  et  unir  ce 
dernier  lui-même  , par  le  moyen  d’un  anneau  en  caout- 
chouc , avec  un  autre  tube  de  verre  plein  de  chlorure  cal- 
cique. Les  deux  tubes  de  verre  devraient  être  pesés,  cha- 
cun à part,  avant  l’expérience.  L’augmentation  de  poids 
que  l'hydrate  putassique  acquerrait,  désignerait  alors  la 
quantité  d’eau , et  celle  de  chlorure  calcique,  la  quantité 


d’ammoniaque,  contenues  dans  le  sel  ammonique  employé. 
Cependant  la  pratique  n’a  point  encore  décidé  si  l’on  arri- 


verait de  celte  manière  à un  résultat  exact. 


Il  est  quelques  cas  où  l’on  peut  déterminer  collective- 
ment la  quanlitéd’eau  et  celle  d’ammoniaque  dans  un  sel, 
par  ladiminution  qu’éprouve  le  poids  de  ce  dernier,  quand 
on  le  calcine.  C’est  ce  qui  arrive  à quelques  sels  doubles 
qu'un  sel  ammonique  produit  en  s’unissant  avec  un  autre 
sel  à base  fixe.  La  calcination  a pour  résultat  que  l’acide 
dusbl  ammonique  se  combine  avec  le  sel  à base  fixe,  et 
donne  ainsi  naissance  à un  sursel.  Tel’  est  le  cas,  par 
exemple,  des  sels  doubles  résultant  de  la  combinaison  du 
phosphate  ou  de  l’arseniate  ammonique  avec  d’autres  phos- 
phates ou  arseniates. 

On  parvient  aussi , par  une  faible  calcination  dans  deé 
vaisseaux  ouverts,  à déterminer  collectivement  la  quantité 
d’eau  et  d’ammoniaque  que  contiennent  des  sels  ammoni- 
quesdont  l’acide,  mènieà  l’état  de  pureté,  est  entièrement 
inattaquable  par  le  feu,  ou  du  moins  ne  se  décompose  que 
par  l’action  d’une  très-forte  chaleur.  C’est  ce  qui  a lieu 
pour  les  combinaisons  de  l’ammoniaque  avec  les  acides 
tilaniqne,  molybdique , tungstique,  antimonique,  ànti- 
monieux , tantalique , etc.  Parmi  ces  combinaisons  il  en  est 
quelques  unes,  en  petit  nombre,  dans  lesquelles,  lorsqu’on 
les  fait  rougir  à l’abri  du  contact  de  l’air,  l’ammoniaque 
qui  Se  décompose  convertit  l’acide  en  un  degré  inférieur 
d'oxidatiOD.  ■ • • it.;»,-.  : 
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On  peut  déterminer  immédiatement  la  (quantité  de  l’am- 
moniaque dans  les  sels  ammoiiiques  , en  faisant  passer  cet 
alcali  dans  de  l’acide  lijdrochlorique  , et  calculant  celte 
quantité  d’après  celle  de  chlorure  ammonique  qu’on  ob- 
tient ainsi.  Voici  quelle  est  la  marche  à suivre  dans  celle 
opération  ; On  prend  un  poids  connu  du  sel  ammonique, 
on  l’introduitdaiis  un  matras  , on  l’j  dissout  dans  un  peu 
d’eau,  et  l’on  bouche  hermétiquement  le  col  du  matras 
avec  un  bouchon  que  traverse  un  tube  de  verre.  Ce  tube 
ne  doit  pas  s’enfoncer  beaucoup  dans  le  matras,  au  dehors 
duquel  il  est  courbé  à angle  aigu.  Son  autre  extrémité 
plonge  presque  jusqu’au  fond  d’un  vase  cylindrique  en 
verre  , qui  doit  avoir  environ  un  pied  de  hauteur,  sur  un 
à deux  pouces  de  diamètre.  Ce  vase  est  également  fermé  , 
mais  non  d’uiie  manière  hermétique,  par  un  bouchon  de 
liège  à travers  lequel  passe  le  tube  de  verre.  Il  contient 
assez  d’acide  hydrochloriquc  étendu  pour  que  l’extrémité 
du  tube  soit  à environ  deux  pouces  au-dessous  du  niveau 
«fe  l’acide.  L’appareil  étaul  disposé,  on  introduit  dans  le 
matras,  soit  une  dissolution  de  potasse  pure,  soit  aussi  de 
J'bydrale  barylique,  mais  toujours  en  quantité  telle  qu’il 
y en  ait  plus  que  le  sel  ammonique  n’cii  exige  pour  se 
décomposer  d,’une  manière  complète.  On  pose  ensuite  le 
m.^tras  sur  un  bain  de  sable.  La  douce  chaleur  volatilise 
l’ammçniaque,  ctja  fait  passer  dans  le  cylindre,  où  elle 
don  ne  naissance  àdu  chlorure  ammonique,  en  se  combinant 
avec  l’acide  hydrochloriquc.  Dans  lescommcncemens,  lors- 
qu’avec  l’ammoniaque  il  passeaussi  de  l’air  atmosphérique 
dans  le  cylindre  , cet  air  soulève  des  nuages  de  chlorure 
ammonique,  qui  s'élèvent  avec  lui  de  l’acide  hydrochlori- 
que;  mais,  lorsque  l’opération  est  bien  conduite,  iU  ne 
vont  pas  au-delà  delà  moitié  de  la  hauteur  du  cylindre, 
et  retombent  ensuite  par  leur  propre  poids.  Peu  à peu  la 
température  augmenm  j il  arrive  souvent  que  la  masse 
contenue  dans  le  matras  écume  beaucoup,  et  même  qu'elle 
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sort  en  partie  du  vase,  ce  qui  ùit  manquer  l’expérience. 
Cet  effet  a lieu  surtout  quand  on  se  sert  de  la  potasse  ; 
aussi  l’hydrate  barytique  mérite-l-il  la  préférence,  ; 

Quand  I ammoniaque  a été  dégagée,  on  continue  à faire 
bouillir  la  liqueur  dans  le  inatras,  jusqu’à  ce  que  la  moi- 
tié au  moins  de  son  eau  ait  passé  à la  distillation.  Celte 
précaution  est  nécessaire  pour  que  les  vapeurs  aqueuses 
chassent  toute  l’ammoniaque  du  matras  dans  le  cylindre. 
Cependant,  comme  il  pourrait  très-bien  arriversur  la  Gn , 
Iprsqu  il  ne  se  dégagé  presque  plus  d’ammoniaque,  que  la 
liqueur  niontat  du  cyliudre  dans  le  matras , ce  qui  arrivfc- 
rait  surtout  aisément  si  la  chaleur  n’était  point  appliquée 
d’une  manière  uniforme,  il  est  prudent,  vers  [a  i|in  de 
1 operation,  de  retirer  le  tube  de  verre  de  l’acide  hydro- 
chlorique,  etd'cn  ramener  l’oriGce  immédiatementau  des- 
susdela  surface  de  l’acide,  précaution  au  moyen  de  laquelle 
on  évite  tout  accident  qui  pourrait  compromettre  le  succès 
de  l’expérience. 

L’acide  hydrochloriquc  que  contient  le  cylindre  esf 
versé  ensuite  dans  une  petite  capsule  de  platine  tarée,  ef 
évaporé  jusqu’à  siccité,  avec  beaucoup  de  ménagement,  à 
bne  cjialeur  assez  douce  pour  qu’il  un  puisse  pas  se  vola- 
tiliser de  chlorure  ammonique.  La  température  doit  par 
conséquent  ne  pas  dépasser  celle  de  l’eau  bouillante. 
Lorsque  la  .masse  parait  sèche,  on  pèse  la  capsule  de  pla- 
|line,  avec  le  çlilorure  ammonique.  On  la  chauffe  cn- 
suim  très-doucement,  a(ip  de  dégager  les  dernières  traces 
4’acide  hydrocjilorique  et  d’eau,  et  on  en  4ctcrmine  de 
nouveau  le  poids.  Ou  continue  à agir  ainsi  jusqu’à  ce  que 
deux  pesées  successives  s’accordent  l’une  ayec  l’autre.  U 
est  aisé,  d’après  la  quantité  de  chlorure  ammonique 
qu’on  a obtenue , de  calculer  celle  de  l’ammoniaque  dans 
le  sel  ammonique  qui  a été  mis  en  expérienc-e. 

Les  méthodes  qui  viennent  d’ètre  décrites  servent  à 
analyser  non  seulement  les  combinaisons  des  oxacides  avec 
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l’ammoniaque , mais  encore  celles  des  hydracides  avec  ce 
même  alcali.  Quoique  ces  dernières  combinaisons  ne  con- 
tiennent pas  d’eau  de  cristallisation,  on  sait  cependant 
que,  quand  on  les  décompose  par  des  bases,  l'oxigène  de 
celles-ci  et  l’hydrogène  des  hydracides  donnent  naissance 
à de  l'eau.  Ces  combinaisons  présentent  donc,  dans  la  dé- 
termination quantitative  de  leurs  parties  constituantes,  le» 
mêmes  phénomènes  que  les  sels  ammoniques  formés  par 
des  oxacides. 

•-  Si  de  l’ammoniaque  gazeuse  se  trouve  mêlée  avec 
d’autres  gaz  qui  ne  soient  pas  absorbés  par  l’eau  , on  la  sé- 
pare par  là  de  ces  derniers.  Cependant  le  chlorure  calci- 
que sec  séparerait  très-bien  le  gaz  ammoniaque  de  tous  les 
autres  gaz  avec  lesquels  il  pouvait  être  mêlé. 

Manière  de  séparer  Vhydrogène  du  chlore , du  brome , 
de  riode  et  du  cyanogène.  — Les  combinaisons  de  l’hy- 
drogène avec  du  chlore,  du  brome,  de  l’iode  et  du  cyano- 
gène, ou  les  acides  hydrochlorique,  hydrobromique, 
hydriodique  et  hydrocyauique,  sont  déterminées  quanti- 
tativement, dans  leurs  dissolutions  aqueuses,  d’après  des 
méthodes  qui  ont  déjà  été  en  partie  indiquées  précédem- 
ment. On  SC  sert  d’une  dissolution  de  nitrate  argentique 
pour  précipiter  l’acide  hydrochlorique.  Le  même  réactif 
pourrait  également  être  employé  pour  opérer  la  précipita- 
tion des  acides  hydrobromique  et  hydriodique.  Il  parait  être 
aussi  celui  qui  convient  le  mieux  pour  la  détermination 
quantitative  de  l’acide  hydrocyanique.  On  calcule  la  quan- 
titéd’acidc  contenu  dans  la  dissolution  d’après  celle  de  cya- 
nure argentique  qui  se  précipite  : peut-être  serait-il  plus 
sûr  de  convertir  le  cyanure  argentique  en  argent  par  la 
calcination,  afin  de  calculer,  par  le  poids  de  ce  dernier,  la 
quantité  du  cyanure,  et  d’après  celle-ci,  celle  de  l’acide 
hydrocyanique  ; cependant  il  faudrait  alors  qu’avec  l’acide 
hydrocyanique  la  dissolution  ne  contint  point  d’acide  hy- 
drochlorique. 
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La  mélliode  qui  vîpnt  dèire  d’ëcritei>our  la  détermina* 
tion  quantitative  de  racidéliydroryauique  parait  donner  un 
meilleur  résultat  qu’une  autre,  dont  on  se  sert  uéanmoins 
plus  souvent.  Celle  ci  consiste  à verser  dans  l'acide  hydro- 
cyanique  aqueux  d'abord  une  dissolution  de  potasse , puis 
une  dissolution  de  fer  contenant  simultanément  de  l'oxide 
ferrique  et  de  l’oxide  ferreux,  et  enfin  de  l’acide  hydro- 
clilorique  étendu  ; on  calcule  la  quantité  de  l’acide  hydro- 
cyanique  d’après  celle  de  bien  de  Prusse  qui  se  forme. 

Lorsque  du  gaz  cbloride  hydrique  est  mêlé  avec  d’au- 
tres gaz  qui  sont  presque  entièrement  insolubles  dans  l’eau, 
on  SC  sert,  pour  leséparcr,  d’eau, qui  l’absorbesur-le-cbamp 
et  d’une  manière  complète.  On  peut  aussi  le  séparer  du 
gaz  acide  carbonique  en  faisant  passer  dans  le  mélange 
gazeux,  à travers  le  mercure,  des  morceaux  de  borax, 
qui  absorbent  le  gaz  cbloride  hydrique , et  n’agissent  point 
sur  le  gaz  acide  carbonique. 

Manière  de  séparer  thydrogène  du  carbone , et  les  gaz 
carbures  d'hydrogène  des  autres  gaz. — Les  combinaisons 
du  carbone  avec  l’hydrogène  sont  Iqs  unes  gazeuses , les 
au  très  liquides,  et  d’autres  encore  solides.  On  peut  souvent 
les  trouver  mêlées  ensemble,  mais  alors  il  est  difficile  de 
1rs  séparer  les  unes  des  autres.  Lorsqu’on  rencontre  un 
mélange  desdeux  gaz  carbures  d’hydrogène,  c’est  à-dire  du 
carbure  tétrahydrique  et  du  carbure  diliydrique,  ce  qui  a 
lieu  dans  le  gaz  employé  à l’éclairage  et  qui  s’obtient  par  la 
distillation  de  la  houille  et  de  l’huile,  on  les  sépare  l’un  de 
l’autre,  d’après  Henry,  en  les  traitant  par  le  chlore  gazeux. 
Le  chlore  gazeux  ne  se  combine,  dans  l’obscurité,  qu’avec  le 
gaz  carbure  dihydrique,  et  donne  ainsi  lieu  à de  l’éther 
chloré  : sous  l’influence  de  la  lumière  solaire,  il  se  com- 
bine avec  le  gaz  carbure  tétrahydrique , en  produisant  de 
l’acide  hydrochlorique  et  de  l’acide  carbonique.  Le  sépa- 
ration des  deux  gaz  carbures  d’hydrogène  par  le  moyeu 
du  chlore  gazeux'ne  peut  avoir  lieu  que  sur  l’eau , et  non 
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sur  le  mercure,  attendu  que  ce  dernier  atsorberait  le 
chlore.  On  commence  par  faire  passer  du  chlore  , sur  la 
cuve  pneumalo-chimique,  dans  un  tube  de  verre  gradué, 
et  on  en  mesure  le  volume;  puis  on  fait  arriver  dans 
ce  tube  le  mélange  gazeux  qu’on  se  propose  d’examiner, 
et  qu'on  a préalablement  mesuré  <lans  un  autre  tube  de 
verre  gradué.  Plus  il  y a dë  gaz  carbure  dihjdrique  dans 
lé  mélange , moins  on  doit  employer  de  chlore  gazeux , 
parce  qu’il  ne  faut  alors  qu'un  volume  de  ce  dernier  gaz 
pour  produire  de  l'éther  chloré  avec  un  volume  de  gaz 
carbure  dihydrique.  Afin  que  la  réaction  du  chlore 
puisse  s’exercer  dans  l’obscurité,  ce  qu’il  y a dè  mieux, 
c’est  de  couvrir  le  tube  de  verre  avec  un  étui  en  carton , 
précaution  à peine  nécessaire  quand  on  exécute  l'opération 
i la  lumière  artificielle.  Lorsque  le  mélange  est  resté  un 
quart  d’heure  en  repos  , tout  l'éther  chloré  s’est  sépare. 
On  calcule  alors,  d'après  la  diminution  du  volume  total, 
quel  était  celui  du  gaz  carbure  dihydrique,  puisque  ce 
dernier  s’élève  à la  moitié  du  volume  du  gaz  qui  a disparu. 
On  expose  ensuite  le  mélange  aux  ravons  du  soleil,  ou 
seulement  à la  clarté  du  jour,  ce  qui  fait  que  le  gaz 
carbure  tétrahydrique  est  converti  par  le  chlore  en  chlo- 
ride  hydrique,  dont  l’eau  s’empare  sur-le-champ,  et  en 
acide  carbonique.  La  conversion  a lieu  plus  rapidement 
sous  l’influence  des  rayons  solaires  que  sous  celle  de  la 
lumière  diffuse.  Si  l’on  a employé  un  excès  de  gaz  chlore 
dans  cette  expérience,  après  la  dissolution,  le  gaz  restant , 
qui  consiste  en  chlore  et  «n  acide  carbonique , est  absorbé 
complètement  par  une  dissolution  de  potasse.  Ce  phéno- 
mène n’a  point  lieu  quand  on  a mis  trop  peu  de  chlore, 
car  il  ne  se  produit  alors  que  du  gaz  oxide  carbonique, 
qui  n’est  pas  absorbé  par  la  dissolution  de  potasse.  On  ne 
l’observe  pas  non  plus  lorsque  le  mélange  gazeux  sur  le- 
quel on  a opéré  contient  d’autres  gaz  encore.  Il  faut  qua- 
tre v'olümcs  de  chlore  gazeux  pour  couverlir  un  volume 
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dé  gaz  carbure  tétrabydrique  en  acide  carbonique  et  en 


chloride  hydrique. 

Cette  mctiiode  analytique  ne  peut  pas  donner  des  ré- 
sultats aussi  exacts  que  ceux  auxquels  on  arrive  dans 
d’autres  analyses  de  gaz.  Comme  on  est  obligé  de  faire 
l’expérience  sur  l’eau  , celle-ci  dissout  du  gaz  acide  car- 
bonique et  du  gaz  chlore,  de  manière  qu'on  ne  saurait 
mesurer  rigoureusement  le  volume.  Si , au  contraire,  on 

Îirend  de  l’eau  qui  soit  saturée  de  chlore,  il  se  forme  de 
'éther  chloré  dès  l’instant  même  où  on  la  fait  traverser 
par  le  mélange  gazeux , déjà  mesuré , qu’on  se  propose 
d’examiner.  En  outre , après  l’absorption  du  gaz  carbure 
dihydrique  , il  se  forme  un  peu  de  gaz  éther  chloré,  dont 
la  présence  augmente  un  peu  le  volume  du  gaz  qui  n’a. 
point  été  absorbé  dans  l’obscurité. 

Si  , après  avoir  introduit  dans  un  tube  semblable  k 
celui  qui  est  représenté  pl.  IX,  fig.  ii,  un  mélange  d’un 
volume  de  gaz  carbure  tétrahydrique  avec  un  peu  plus 
^’un^  volume  double  du  sien  de  gaz  oxigène  , on  en- 
flamme ce  mélange  par  le  moyen  d’une  étincellcélectrique, 
il  se  convertit  complètement  en  eau  et  en  gaz  acide  carbo- 
nique. Le  gaz  acide  carbonique  qui  se  forme  a exactement 
le  même  volume  que  le  gaz  carbure  d’hydrogène  mis  en 
expérience.  Après  la  décomposition,  on  détermine  le  vo- 
lume du  gaz  acide  carbonique  obtenu  en  se  servant  de 
l’hydrate  potassique  d’après  la  métiiode  connue , et  on  le 
sépare, ainsi  du  gaz  oxigène  qui  a été  mis  en  excès. 

Lorsqu’on  brûle  de  la  même  manière  un  volume  de  gaz 
carbure  d’hydrogène,  avec  un  peu  plus  d’un  volume  triple 
du  sien  de  gaz  oxigène,  il  se  convertit  complètement  aussi 
en  eau  et  en  gaz  acide  carbonique  ; mais  le  volume  du  gaz 
acide  carbonique  produit  est  double  de  celui  du  gaz  car- 
bure d'hydrogène  sur  lequel  on  a opéré. 

Si  un  méhinge  gazeux  cil  composé  des  deux  gaz  carbu- 
res d'Iiydrogène,  on  peut  très-bien,  d’après  le  volume  du 
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gaz  acide  carbonique  qu’on  obtient,  trouver  la  proportion 
relative  des  deux  carbures  , pourvu  qu’on  ait  eu  soin 
préalablement  de  déterminer  avec  précision  le  volume  du 
mélange.  Dès  que  la  décomposition  est  accomplie , on 
introduit  de  l’hydrate  potassique  dans  le  gaz  , et,  d’après 
la  diminution  du  volume  , on  détermine  le  volume  du  gaz 
acide  carbonique  produit , qui  doit  toujours  surpasser 
celui  du  mélange  gazeux  mis  en  expérience.  Or,  l’excé- 
dant correspond  précisément  au  volume  du  gaz  carbure 
dibydrique  contenu  dans  le  mélange  gazeux,  ce  qui  donne 
également  celui  du  gaz  carbure  tétrabydrique.  Si , par 
exemple  , le  mélange  gazeux  s’élève  à cinquante  volumes, 
et  le  gaz  acide  carbonique  obtenu  i quatre-vingts  volumes, 
le  mélange  gazeux  contient  trente  volumes  de  gaz  carbure 
dibydrique  et  vingt  de  gaz  carbure  tétrabydrique. 

Cependant  il  y a du  danger  à faire  cette  expérience,' 
surtout  lorsque  le  mélange  gazeux  contient  beaucoup  de 
gaz  carbure  dibydrique.  En  ifTct,  sa  décomposition  s’opère 
avec  une  détonation  si  violente,  qu’elle  peut  aisément 
briser  les  tubes  même  les  plus  épais.  Il  convient  donc  de 
ne  faire  détoner  qu’une  petite  quantité  de  gaz  à la  fois , 
et  d’envelopper  le  tube  de  verre  avec  une  serviette  avant 
la  détonation. 

Lorsque  le  mélange  gazeux  contient  du  gaz  hydrogène 
libre , cette  expérience  ne  donne  point  de  résultats 
exacts. 

Le  mélange  gazeux  dans  lequel  se  trouvent  les  deux  gaz 
carbures  d’hydrogène  peutcontenir  enoutredu  gaz  hydro- 
gène libre , du  gaz  oxide  carbonique  , du  gaz  acide  carbo- 
nique et  du  gaz  nitrogène.  On  s’y  prend  de  la  manière  sui- 
vante pour  séparer  ces  six  gaz  les  uns  des  autres  : Ou 
commence  par  déterminer  le  volume  du  mélange  sur  la 
cuve  à mercure  , et  on  fait  absorber  le  gaz  acide  carboni- 
que par  une  petite  quantité  d'hydrate  potassique,  qu’on  in- 
troduit dans  le  gaz,  i travers  le  mercure,  au  moyen  d’un 
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fil  de  fer  mince;  on  relire  ensuite  la  potasse,  et  l’on  dé- 
termine la  quantité  du  gaz  acide  carbonique  d’après  la 
diminuliôn  qu’a  subie  le  volume;  puis  on  incline  le  tube 
de  verre,  et  on  porte  à sa  partie  supérieure  du  potassium, 
qu  on  fait  cbaufTer.  Le  potassium»  décompose  complète- 
ment le  gaz  oxide  carbonique , lorsqu’il  a été  employé  en 
quantité  suffisante,  et  n’agit  point  sur  les  autres  gaz;  le 
charbon  du  gaz  oxide  carbonique  se  dépose  à la  surface" du 
métal,  avec  lequel  se  combine  l’oxJgène  de  ce  même  gaz. 

En  tenant  compte  de  la  diminution  survenue  dans  le 
volume  du  mélange  gazeux,  on  détermine  celui  du  gaz 
oxide  carbonique.  Un  volume  mesuré  du  gaz  restant 
est  ensuite  traité  sur  l’eau,  dans  l’obscurité,  par  le  chlore 
gazeux,  ainsi  qu  il  a été  dit  précédemment  ; le  gaz  carbure 
dihydrique  seul  est  absorbé.  On  traite  alors  le  gaz  restant, 
à la  lumière  diffuse,  par  du  chlore  gazeux,  qui  se  combine 
avec  le  gaz  carbure  télrahydrique  et  avec  le  gaz  hydro- 
gène. On  a soin  d’éviter  les  rayons  du  soleil,  parce  quH 
en  pourrait  résulter  une  explosion,  s’il  se  trouvait  beau- 
coup de  gaz  hydrogène  libre  dans  le  mélange.  Le  gaz  car- 
bure tétrahydrique  laisse  du  gaz  acide  carbonique;  l’eau 
absorbe  le  cldoridc  hydrique  qui  a été  produit  par  le 
chlore  tant  avec  ce  gaz  qu’avec  le  gaz  hydrogène.  On 
agite  le  gaz  restant  avec  du  mercure,  qui  absorbe  le  chlore 
gazeux  libre;  puis,  en  suivant. la  marche  connue,  on  fait 
absorber  le. gaz  acide  carbonique  par  de  la  potasse,  et  ^ 

l’on  en  détermine  le  volumc.Ou  apprend  par  là  quelle  était 
la  quantité  du  gaz  carbure  télraliydriquc , puisque  le 
volume  de  celui-ci  est  égal  à celui  du  gaz  acide  carboni- 
que  qui  s’est  formé.  Le  résidu  est  du  gaz  nitrogènè,  que 
l’on  mesure.  Le  volume  du  gaz  hydrogène  est  indiqué  par 
la  perte.  On  coi^il  que  les  résultats  auxquels  on  arrive 
par  celte  méthode  ne  sont  qu’approximatifs  ; mais,  comme 
l’analyse  de  pareils  mélanges  gazeux  n’est  presque  jamais 
faite  que  dans  un  but  leebuique , les  données  auxqudles 
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on  arrÎTO  ainsi  sont  assez  exactes  pour  remplir  l’otjet  qn’on 

a en  vue.  ^ 

Si  le  gaa  ^rLure  d’hydrogène  n’est  pas  tnèlé  avec  tous  eeS 
gaz  « tnais  seulement  avec  quelques  uns  d’entre  eût , l’a- 
nalyte  peut  être  faite  d’une  manière  plus  simple.  Le  gaz 
des  narais  contient  ordinairement,  outre  du  gaz  carbure 
tdtrahydrique , du  gaz  acide  carbonique  et  de  l’air  atmos* 
pbérique  f oti  plutôt  du  gaz  nitrOgène  et  du  gaz  otigèUe. 
On  trouve  le  vdume  du  gaz  acide  carbonique  en  faisant 
absoeber  celui-ci  par  de  la  potasse.  Quant  au  volume  du 
gaz  oxigèné  y le  meilleur  moyen  de  le  déterminer  dans  cc 
cas,  avec  assez  d’exactitude,  consiste  à le  faire  absorber 
par  du  phosphore,  qu’on  porte  à la  partie  supérieure  du 
|ube  de  verre*  après  avoir  retiré  la  potasse.  Si  ensuite  on 
fait  décomposer  le  gaz  carbure  d’hydrogène  par  du  chlore 
faMUX  * à-  la  lumière  diffuse , sur  de  l’eau , il  reste  du 
Biltt>gène.y  après  qu’on  a enlevé  le  gaz  acide  carbonique 
produit  et  le  gaz  chlore  excédant , par  le  moyen  de  la 
petoMe.  ' 

Ce  qu’il  ^ a de  mieux  è faire  pont  déterminer  la  qUaUtitd 
du  carbone  et  celle  de  l’hydrogène  dans  les  nombreuses 
combinaisons  de  ces  deux  corps , c’est  de  convertir  le 
composé  , qu’il  soit  solide , liquide  on  même  gazeux , en 
eau  et  en  acide  Carbonique,  par  la  combustion  au  moyen 
de  l’oxide  cuivrique.  La  méthode  qu’on  doit  suivre  pour 
cela  sera  décrite  plus  loin  tout  au  long. 

Manière  de  séparer  l'hydroghie  du  phosphore.  — La 
meilleure  manière  d’analyser  celles  des  combinaisons  du 
phosphore  avec  l’hydrogcnc  qui  sont  gazeuses , consiste 
B les  faire  passer  sur  une  quantité  pesée  de  chlornre  ou 
de  sulfure  cuivrique  séc  , pendant  qu’on  chauffe  très-lé- 
gèrement ce  corps.  L’hydrogène  du  gaz  phosphurc  d’hydto- 
gène  forme  alors,  avec  le  chlore,  du  gaz  chloridc  hydrique, 
ou , avec  le  soufre , du  gaz  suKidc  hydrique,  qui  se  dégage, 
tandis  que  la  totalité  du  phosphore  reste  combinée  avec 
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le  cuirro.  Le  phosplmre  de  enivre  contient  donc  pim  on 
moins  de  phosphore  , suivant  qu’il  y en  avait  aussi  plos 
ou  moins  dans  le  gaz  phosphore  d'hydrogène.  Comme  on 
a opère  sur  un  poids  déterminé  de  chlorure  ou  de  sulfure 
cuivrique,  le  poids  du  phosphore  de  enivre  obtenu  , dans 
lequel  on  connaît  par  conséquentla  quantité  ducuivre,  sert 
è calculer  la  composition  du  gaz  phosphore  d’hydrogène. 
Le  gaz  phosphure  d’hydrogène  préparé  avec  des  dissolu- 
tions alcalines  et  du  phosphore,  par  l’ébullition  , contient 
toujours  du  gaz  hydrogène , qui  n’est  que  mêlé  avec  lui  ; 
cependant  le  sulfure  de  cuivre  n’est  point  du  tout  attaqué 
par  le  gaz  hydrogène,  et  le  chlorure  de  cuivre  ne  l’est  que 
sous  l’inlluence  d’une  chaleur  supérieure  à celle  qu’exige 
l’expérience,  ce  qui  s’applique  également  au  phosphore 
de  cuivre  résultant  de  cette  dernière. 

Pour  séparer  le  gaz  phosphore  d’hydrogène  du  gaz  hy- 
drogène .qui  est  mêlé  avec  lui,  on  se  sert  d’une  dissolu- 
tion concentrée  de  nitrate  argentique,  qui  absorbe  le  gaz 
phosphure  d’hydrogène  et  laisse  l’hydrogène  existant  à l’é- 
tat desimpie  mélange  avec  ce  dernier. 

M anière  de  séparer  thydrogène  du  soufre.  — On  dé- 
termine quantitativement  la  combinaison  gazeuse  du 
soufre  avec  l’hydrogène,  ou  le  gaz  sulfidc  hydrique,  en  sui- 
vantla  marche  qui  adéjàété  tracée  précédemment  (p.  aga). 
S’agit-il  d’en  déterminer  le  volume  dans  un  mélange  gazeux, 
ou  peut  faire  absorber  complètement  ce  gaz  par  plusieurs 
substances.  La  meilleure  manière  de  s’y  prendre  est  d’agir 
comme  pour  le  gaz  acide  carbonique,  c’est-à-dire  d’avoir 
recours  à un  morceau  d’hydrate  polassiqne humide,  qu’on 
porte  dans  le  mélange  gazeux , à travers  le  mercure,  an 
moyen  d’un  fil  de  fer  mince;  le  gaz  sulfide  hydrique  est 
absorbé  en  totalité.  Mais  s’il  existe  dans  le  mélange  ga- 
zeux d’autres  gaz  encore  qui  soient  égalcmcnl  suscepU- 
bles  d’étre  absorbés  d’une  manière  complète  par  l’hydrate 
potascique,  comme  du  gaz  acide  carbonique  ou  d’atitrc» 
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acides  gaseux,  on  a recours,  pour  absorber  Ic'gaz  sulfide 
hydrique,  à de  l’acctatc  plombique  forlcuicnl  imbibé d’a- 
cidc  acétique.  On  peut  aussi  sc  servir  d’une  dissolution 
concentrée  d'acétate  plombique,  à laquelle  oti  a ajouté 
de  l’acide  acétique.  I,e  gae  acide  carbonique  ii’cst  point 
absorbé  par  ki.  Quand  le  mélange  contient  du  gaz  cblo- 
ride  hydrique  et  du  gaz  sulfîde  hydrique , on  pourrait 
employer,  pour  les  séparer,  une  très -petite  quantité 
d’eau,  qui  dissoudrait  aisément  le  premier,  et  ne  s’empa- 
rer.nit  de  l’autre  que  dans  une  proportion  beaucoup  moins 
considérable.  Cependant  comme  le  gaz  sulfide  hydrique 
n’est  pas  insoluble  dans  l’eau,  il  vaut  mieux  recourir, 
pour  opérer  la  séparation  des  deux  gaz,  au  borax,  dont 
Cluzel  a proposé  l’usage.  Ce  sel  absorbe  lentement  le  gaz 
cbloride  hydrique,  même  lorsqu’on  l’emploie  en  mor- 
ceaux. Comme  le  borax  n’absorbe  que  les  gaz  fortement 
acides,  on  peut  y avoir  recours  aussi  pour  séparer  le  gaz 
acide  sulfureux  du  gaz  acide  carbonique  ; cependant  la 
méthode  <[ui  consislc  .à  séparer  ces  deux  gaz  l’un  dcl’auirc 
par  le  moyen  du  suroxide  plombique,  et  qui  a été  décrite 
précédemment  (p.  4o8) , mérite  la  préférence  sur  celle-ci. 

Dans  toutes  les  expé’ricnccs  qu’on  fait  avec  le  gaz  sullidc 
hydrique  sur  du  mercure , il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que,  même  à froid,  cc  gaz  est  décomposé  lentement  par 
le  mercure.,  qui  absorbe  du  soufre  et  laisse  du  gaz  hy- 
drogène , cc  qui  a lieu  sans  changement  de  volume. 

Lorsque  du  siUCdc  hydrique  sc  trouve  cir  dissolution 
dans  une  liqueur,  la  meilleure  méthode  pour  en  déter- 
miner la  quantité,  consiste  h verser  dans  la  liqueur  la 
dissolution  d’un  oxide  métallique  avec  lequel  le  sultidc 
hydrique  forme  un  sulfure  métallique  insoluble.  On  peut 
employer  pour  cela  une  dissolution  de  nitrate  argentique 
mille  chlorure  cuivrique;  l’acétate  plombique  convient 
moins.  Après  avoir  séparé  le  sulfure  d’argent  ou  de  cuivre, 
ou  fait  bien  de  l’oxider  complètement  par  le  moyen  de 
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l'acide  nitrique  fumant.  L’acide  sulfurique  pfbduit  est 
ensuite  précipité  par  un  sel  barylique  , n l’état  de  sulfate 
barytique,  dont  on  détermine  le  poids,  d’après  lequel  ou 
calcule  la  quantité  du  suHlde  hydrique.  Cette  méthode 
est  préférable  sous  tous  les  rapports  à celle  qui  a pour 
but  de  calculer  la  quantité  du  sulGde  hydrique  d’après  le 
poids  du  sulfure  métallique;  car  il  pourrait  se  fttire, 
dans  le  cas  où  des  chlorures  métalliqnes  existeraient, 
que  la  dissolution  de  nitrate  argentique  précipitât  du 
chlorure  argentique  en  même  temps  que  du  sulfure  d’ar- 
gent. Il  est  vrai  qu’on  pourrait  s’y  opposer  par  une  addi- 
tion d'ammoniaque,  mais  il  serait  possible  aussi  que  cet 
alcali  précipitât  d’autres  substances.  J’ai  dit  précédem- 
ment (p.  53i  ) comment  on  doit  se  servir  de  cette  mé- 
thode pour  déterminer  le  gaz  sulGde  hydrique  dans  une 
eau  minérale. 

Manière  do  séparer  t hydrogène  du  sélénium  et  du 
tellure.  — Les  combinaisons  gazeuses  du  sélénium  et  du 
tellure  avec  l’iiydrogèiie  ont  tant  de  ressemblance  avec 
le  gaz  suUide  hydrique,  qu’on- peut,  pour  les  séparer 
d’autres  gaz  et  les  déterminer  quantitativement,  recourir 
aux  mêmes  méthodes  que  celles  qui  servent  quand  il  est 
question  de  ce  dernier. 

Analyse  des  substances  organiques.  — Il  me  reste 
encore  à parler  de  la  détermination  quantitative  des  sub- 
stances solides , liquides  et  gazeuses , qui  contiennent  de 
l'hydrogène,  au  moyen  de  la  combustion, 'soit  par  le 
chlorate  potassique,  soit  par  l’oxide  cuivrique'.  Les  sub- 
stances dont  on  détermine  la  composition  de  cette  ma- 
nière, sont  la  plupart  du  temps  composées  d’hydrogéné, 
de  carhonc  et  d’oxigene,  ou  d’hydrogène  , de  carbone  , 
d’oxigène  et  de  nitrogène.  On  les  désigne  sons  le  npm  de 
substances  organiques.  Cependant  j’ai  déjà  eu  souvent 
occasion  de  faire  remarquer  que  cette  méthode  analytique 
est  aussi  la  meilleure  qu’on  puisse  appliquer  à d'autres 
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8ubs^llC6S , principalement  à celles  qui  contiennent  <la 
carbone. 

11  ne  saurait  être  question  dans  ce  Manuel  de  la  réduo> 
lion  des  corps  organiques  eu  ce  qu’on  appelle  leurs  maté- 
riaux immédiats.  Je  ne  dois  parler  que  des  moyens  à 
l'aide  desquels  on  peut  arriver  à la  détermination  la  plus 
exacte  de  ce  ({u'ou  appelle  leurs  principes  médiats  on 
éloignés.  On  y parvient  en  oxidant  ks  substances  clcmen- 
taircs  ; l'hydrogène  est  converti  en  eau,  le  carbone  l’est 
eu  acide  carbonique,  et  déterminé  à l'état  de  gaz  acide 
carbonique;  le  nitrogcnc  ne  s’oxidc  jamais,  et  on  l'ob- 
tient à l’état  gazeux.  Lorsqu’on  a pesé  exactement  la 
quantité  d’eau  qui  s’est  produite  , lorsqu’on  a mesuré 
aussi  le  volume  du  gaz  acide  carbonique  et  du  gaz  nitro- 
gène  qui  ont  été  obtenus,  on  peut  trouver,  d’après  cela, 
la  eomposition  de  la  substance  sur  laquelle  on  opère, 
en  déterminant  d’après  la  perte  la  quantité  d’oxigène 
qü’elle  contient,  ce  qui  est  presque  toujours  la  meilleure 
manière. 

L’analyse  des  substances  qui  nccontienncntpasde  nitro- 
gène  est  plus  simple  que  celle  des  substances  uitrogénées. 
Elle  donne  aussi  des  résultats  beaucoup  plus  exacts.  La  dé- 
termination de  la  quantité  du  uitrogène  présente  surtout 
des  difficultés  quand  il  s’agit  de  substances  qui  n'en  cou- 
tienneut  que  fort  peu.  ‘ 

Gay-Lussac,  Thénard  etBerzelius  ont  employé  autre- 
fois, pour  brûler  les  substances  organiques,  le  chlorate 
potassique,  dont  on  né  se  sert  plus  aujourd’hui.  On  mêlait 
avec  ce  sel  la  substance  qu’on  voulait  analyser,  et  l’on 
faisait  rongir  le  mélange  ; par  l’elTet  de  la  chaleur,  les  élé- 
mens  se  combinaient  chacun  à part  avec  le  gaz  oxigèuc 
dégagé  du  chlorate.  Gay-Lussac  et  Thénard , à qui  l’on 
doit  les  premières  analyses  exactes  de  ce  genre,  ont  eu 
recours,  pour  les  faire,  à un  instrument  fort  ingénieux 
de  leur  Hiveutioii.  Giqiendant , comme  dans  cette  méthode 
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on  ne  peut  pas  peser  irainmëdiateuient  l’eau  qui  se  produit, 
et  qu’ou  est  obligé  d’eu  déterminer  le  poids  d’après  la 
perte,  ou  arrive  à une  connaissance  bien  moins  précise  de 
la  quantité  d'hydrogêne  contenue  dans  la  substance  que 
quand  on  pèse  l’eau  qui  s’est  formée.  C’est  pourquoi  les 
inventeurs  out  rououcé  plus  lard  à se  servir  ^ cet  instru- 
ment. , 

La  méthode  dont  Berzelius  se  servait  jadis , dans  l’ana- 
lyse des  subsunccs  organiques  , quand  il  avait  encoro  re- 
cours au  chlorate  potassique  pour  les  brider,  mais  qu’il 
n’emploie  plus  aujourd’hui , était  celle-ci  : 11  mêlait  U 
substance,  soit  seule,  soit  mieux  unie  à do  l’oxido  plom- 
bique,  avec  du  chlorate  potassique.,  et  introduisait  le  tout 
dans  un  long  tube  de  verre  fermé  par  un  bout  k la  lampe. 
Ce  tube  a un  demi-pouce  de  diamètre  intérieur.  Le  mé- 
langes opcrecii  triturant  fort  exactement,  dans  un  mortier 
chaulle  jusqu’à  loo*  et  même  au  delà , la  substance  à aim- 
lyser,  avoc  cinq  à six  parties  de  chlorate  potassique  sec, 
puis  avec  dtx  a douze  fois  son  poids  de  chlorure  sodiqu^ 
récemment  fondu.  11  faut  que  le  mélange  soit  fait  avoc 
beaucoup  desoiu , et  que  le  mortier  dans  lequel  on  l’exécute 
soit  coustammeut  ecliaïUlé , afin  que  la  masse  ne  puisse  pas 
attirer-  d’humidité  hygroscopique.  Ou  introduit  cette 
masse  dans  le  tube  ; le  [>eu  qui  reste  dans  le  mortier  est  mêlé 
avec  du  chlorure  sodique  en  poudre,  ce  qui  permet  de 
1 enlever  facilement.  Ou  place  d'abord  au  fond  du  tube  un 
mélange  de  chlorure  sodique  utd’uii  peu  de  chlorate  po* 
tassique;  puis  on  met  par  dessus  la  masse  broyée,  dont  le 
dernier  quart  est  mêlé  avec  davantage  de  chlorure  sodique, 
afin  de  pouvoir  mieuic  conduire  l'opcratiou  dans  le  com- 
mencement, et  l’on  couvre  le  tout  d’un  peu  do  chlorure 
sodique  mêlé  avec  uue  petite  quantité  de  chlorate  potassi- 
que. Le  but  qu’on  se  propose  en  pinçant  du  chlorate  potas- 
sique,  tant  en  aiaut  qu  en  arrière  de  la  masse  qu'on  veut 
brûler , est  de  faire  nou-seulemeul  que  l’opératiou  débute 
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par  un  clegagcmenl  de  gaz  oxigène,  et  que  la  substance 
qu’on  examine  se  trouve  déjà  dans  une  atmosphère  de  gaz 
oxigène  quand  la  chaleur  commence  à agir  sur  elle , mais 
encore  qu  après  la  combustion  terminée  tout  le  gaz  acide 
carbonique  et  toute  la  Tapeur  d’eau  soient  complètement 
chassés  du  tube  et  des  autres  parties  de  l’appareil  par  le 
gaz  oxigène  qui  se  dégage  en  dernier  lieu. 

Lorsque  la  masse  a été  introduite  dans  le  tube,  on  effile 
celui-ci  à la  lampe,  et  ou  en  courbe  la  pointe  à angle 
obtus.  Le  bout  effilé  est  introduit  dans  un  petit  vase  qui 
sert  en  guelque  sorte  de  récipient.  Ce  vase  a la  forme  rc- 
préseutéc  pl.  I,  lig.  6,  et  doit  être  le  plus  petit  possible. 
Pour  le  joindre  avec  le  tube  a , dans  lequel  s’opère  la  com- 
bustion (pl.  H,  fig.  7),  on  se  sert  d’un  tube  de  caout- 
chouc. Sa  destination  est  de  recevoir  l’eau  qui  se  forme, 
et  aCu  que  les  gaz  qui  se  dégagent  n’en  entraînent  point , 
on  les  fait  passer  du  récipient  à travers  un  tube  de  verre  d, 
joint  avec  ce  dernier  par  un  tube  de  caoutchouc,  et  rcml 
pli  de  chlorure  calcique.  Ce  tube  est  uni  à l’autre  extré- 
mité, par  un  tube  de  gomme  élastique,  avec  un  tube  h 
dégagement  qui  conduit  le  gaz  dans  un  appareil  à mercure. 
Lapl.I,  Cg.  8,  représente  l’appareil  entier.  Le  récipient, 
avec  le  tube  plein  de  chlorure  calcique  et  le  tube  de  caout- 
chouc qui  les  unit  ensemble,  est  pesé  avant  l’expérience. 

La  pression  que  le  mercure  exerce , dans  l’appareil , 
sur  les  gazqui  se  dégagent , fait  que  le  verre  du  tube  où  s’o- 
père la  combustion,  se  dilate  quand  il  est  ramolli  par  la 
chaleur,  et  qu’il  s’y  forme  quelquefois  un  trou.  Pour 
prévenir  cet  accident,  on  enveloppe  le  tube  d’une  feuille 
mince  do  fer-blanc , assujettie  avec  un  fil  de  fer  tourné  eu 
spirale.  Le  tube  ainsi  garni  est  chauffé  dans  un  fourneau 
oblong , qu’on  peut  construire  avec  quelques  briques.  On 
commence  à chauffer  à partir  de  l’extrémité  antérieure,  et 
1 on  garantit  les  parties  postérieures  de  l’action  de  la  cha- 
leur par  un  écran  mobile  en  tôle,  à travers  lequel  passe 
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le  tube.  A mesure  que  la  combustion  avance,  on  pousse 
cet  écran  vers  la  partie  postérieure,  tout  en  maintenant 
rouge  la  partie  antérieure,  dans  laquelle  la  combustion  est 
déjà  terminée. 

La  quantité  de  substance  qu’on  veut  examiner  ne  doit 
pas  être  trop  grande,  si  l’on  veut  recueillir  tout  le  gaz 
qui  se  dégage.  Un  tiers  de  gramme  ou  tout  au  plus  un 
demi-gramme  est  suffisant.  Si  la  substance  ne  contient 
que  de  l’hydrogène,  du  carbone  et  de  l’oxigène,  on  se 
borne  à déterminer  la  quantité  de  l’eau  et  de  l’acide  carbo- 
nique. On  trouve  celle  de  l’eau  par  la  pesée  immédiate  f 
mais  comme  il  en  reste  toujours  un  peu  dans  la  paY-tie 
effilée  du  tube  à eombustion , on  coupe  celte  partie  par 
un  trait  de  lime,  et  on  la  pèse  avec  le  récipient  et  le  tube 
contenant  le  chlorure  calcique.  Après  quoi  on  l’enlève,  on 
la  fait  sécher,  on  la  pèse,  et  on  déduit  son  poids  do  celui 
du  récipient  et  du  tube  qui  contient  le  chlorure  calcique. 
Ce  que  ces  deux  derniers  pèsent  de  plus  qu’avant  l’expé- 
rience indique  l’eau  qui  s’ est  formée. 

La  quantité  du  gaz  qu’on  a obtenu  peut  être  évaluée  en 
poids  ou  en  volume.  Pour  en  déterminer  le  poids,  on  reçoit 
le  gaz'dans  une  cloche  dont  la  capacité  permet  qu’elle 
renferme  tout  celui  qui  se  dégage  pendant  l’expérience. 
On  introduit  dans  cette  cloche  un  petit  vase  de  verre  qui 
contient  de  l’hydrate  potassique , et  dont  l’ouverture  est 
fermée  avec  de  la  peau  de  gant.  Ce  vase  a la  forme  re- 
présentée pi.  I,  flg.  9.  On  en  détermine  le  poids,  et,  par 
le  moyen  d’un  bouton  soudé  à sa  partie  inférieure,  on  le 
fixe  à un  ' fil  de  fer  fin , préalablement  rougi  au  feu , à 
l’aide  duquel  on  le  fait  passer  à travers  le  mercure  dans  la 
cloche  f.  LoHque  le  mercure  a cessé  de  s’élever  dans  la 
cloche,  OB-ydairàe  le  vase  pendant  douze  heures  encore, 
après'  quoi  on  le  relire , on  le  nettoie  du  mercure  qui  peut 
y adhérer,  et  on  le  pèse.  L’augmentation  de  son  poids  in- 
dique la  quantité  de  l’acide  carbonique.  ' • 
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Vcut  oaÿ  au  contraire,  dcicrminer  le  volume  du  gaz^ 
on  emploie,  pour  le  recueillir,  des  tubes  de  verre  qui 
n'aient  pas  un  trop  grand  diamètre,  et  qui  soicul  gradués. 

mieux  est  de  prendre  à leur  égard  le  centimètre  cube 
pour  unité  de  division.  Il  faut  en  avoir  à sa  disposition  un 
nombre  suffisant  pour  pouvoir  recueillir'  tout  le  gaz  qui 
se  dégage.  On  les  plonge  ensuite  dans  le  mercure , de  ma- 
nière à établir  l'égalité  de  niveau  entre  le  métal  contenu 
dans  leur  intérieur  et  celui  de  la  cure,  et  on  fait  absorber, 
comme' à l’ordinaire,  l'acide  carbonique  par  un  morceau 
d’hydrate  potassique  humide.  On  apprend  ainsi  quel  est 
le  volume  du  gaz  acide  carbonique,  d'après  lequel  ou 
calcule  celui  du  carbone. 

Comme  cette  méthode  expose  à plus  d’erreurs  que  la 
première,  Berzeliusa  toujours  préféré  celle-ci,  lorsque  U 
substance  à analyser  ne  contenait  point  de  nilrogèue.  S'il 
s’y  trouve  du  nitrogène,  en  doit  suivre,  dans  l’analyse, 
une  autre  marche,  qui  sera  tracée  plus  loin. 

En  adoptant  cette  méthode,  on  a l’avantage  de  pouvoir 
déterminer  exactement  la  quantité  de  l'hydrogène , parce 
qu’on  pèse  l’eau.  Cependant  si  la  substance  sur  laquelle  ou 
opère  n’est  pas  parfaitement  sèche,  l’eau  qu'on  obtient  se 
compose  et  de  celle  que  contenait  la  substance  clle-mènic , 
et  de  celle  que  l’hydrogène  a produite. 

Le  cliloratc  potassique  ne  convient  pas  pour  l’analyse  des 
substances  nitrogénées;  l’excès  d'oxigène  pourrait  aisément 
donner  naissanceà  de  l’acide  nitrique,  et  si  l’on  diminuait 
la  quantité  du  chlorate  potassique,  il  pourrait  arriver  aussi 
que  la  combustion  ne  se  lit  pas  d’une  manière  complète.  Gay- 
liUssac  a proposé  do  le  remplacer  par  l’oxide  cuivrique.  La 
prééminence  de  l’oxide  cuivrique  surlechloraïc  potassique 
estai  généralement  reconnue,  qu'aujoiu  d’hui  c'est  toujours 
de  ce  corps  qu’on  se  sert  dans  les  analyses  semblables  à 
celles  dont  je  traite  actuellement , et  même  dans  celles 
des  substances  qui  uc  couitounent  pas  de  uitrogùue. 
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Quelques  chimistes  ont  disposé  l'appareil  nécessaire  à 
l'opération  de  telle  manière  que  l’eau  produite  dans  le  cours 
de  l’expérience  ne  peut  point  être  pesée.  Il  faut  alors  re- 
courir au  calcul  pour  trouver  la  quantité  d'hydrogène  con- 
tenue dans  la  substance  qù’on  analyse  5 mais  il  est  néces- 
saire pour  cela  qu’avant  et  après  l’opération  on  détermine 
exactement,  en  pesant  le  tube  de  verre,  la  quantité  de 
l’oxide  cuivrique  qui  a été  employée.  Ce  que  le  tube  a 
perdu  en  poids  après  l’expérience  se  compose  du  poids  de 
la  substance  sur  laquelle  on  a opéré  et  de  celui  de  l’oxigène 
que  l’oxide  cuivrique  a perdu  par  la  combustion  de  cette 
substance.  Si  l'on  calcule  le  poids  du  gaz  obtenu , la  dilTé- 
rcnce  entre  lui  et  la  perte  en  poids  éprouvée  par  le  tube, 
est  de  l’eau.  Cependant  il  est  fort  difUcilc  de  peser  exacte- 
ment le  tube  après  l’opération,  car  celle-ci  exigeant  la 
chaleur  rouge , ou  est  dans  la  nécessité,  d’envelopper  le  tube 
avec  de  la  tôle,  afin  qu’il  ne  crève  pas.  Si,  pour  éviter  la 
garniture  métallique,  ou  donnait  une  chaleur  moins 
forte,  il  arriverait,  dans  une  ioulc  dc^eas,  que  la  com- 
bustion serait  incomplète. 

Comme  la  détermination  quantitative  de  l’hydrogène 
dans  la  substance  organique  présente  des  difiUcultés  quand 
on  y joint  celle  des  autres  élémens , parce  qu’on  ne  soumet 
ordinairement  à l'analyse  que  des  quantités  très-petites  de 
substance,  il  vaut  mieux  la  séparer  tout-à-fait  de  l’analyse 
proprement  dite.  Alors  on  n’a  pas  besoin,  dans  cette  der- 
nière, de  recueillir  l’eau  k part  et  de  la  peser.  Le  gaz  qui 
se  dégage  est,  à la  vérité , la  plupart  du  temps  saturé  dlm- 
midité;  mais  l’augmentation  de  volume  qui  résulte  de  là 
n’exerce  pas  une  bien  grande  influence  sur  le  résultat  du 
calcul.  Lorsqu'ensuite  on  détermine  à part  la  quantité 
d'iiydrogèae  de  la  snbstance,  on  a l’avantage  de  pouvoir 
employer  des  quantités  plus  considérables  de  cette  dei’- 
nièiu.  La  grande  quantité  d’eau  qu'un  obtient  alors  fait 
cpt’il  est  beaucoup  plus  facile  d’évaluer  exactement  la  pro- 
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portion  de  l’hydrogène.  Dans  cette  expérience , on  laisse 

échapper  les  gaz  qui  se  dégagent,  sans  les  recueillir. 

bu  a cherché  à chauffer  le  tube  de  verre  par  le  moyeu 
de  la  flamme  d’une  lampe  à esprit-de-viu ; il  est  possible 
alors  de  le  peser  exactement  après  l’expérience.  Mais 
comme  il  est  absolument  indispensable  de  faire  rougir  le 
tube  entier  sur  la  fin , et  qu’on  éprouverait  de  la  dillicullc 
à disposer  la  lampe  à esprit-de-vin  de  manière  que  la 
mèche  eût  la  même  longueur  que  ce  tube,  réchauflement 
uniforme  par  le  feu  de  charbon  mérite  la  préférence.  Ce- 
pendant Zeise  s’est  dernièrement  servi , pour  ces  sortes 
d’analyses,  d’une  lampe  à esprit-de-vin  fort  compliquée, 
qui  parait  remplir  très-bien  sa  destination , et  dont  on 
trouvera  la  figure  dans  les  Annales  de  PoggendorÛ  (t.  XXI). 

La  meilleure  manière  de  préparer  l’oxide  cuivrique  dont 
on  se  sert  pour  celte  expérience,  consiste  à 'dissoudre  le 
^cuivre  dans  de  l’acide  nitrique  pur,  à évaporer  la  dissolu- 
tion jusqu’à  siccité , et  à calciner  fortement  le  sel  dans  un 
^ creuset  de  platine.  Lorsque  ce  sel  a été  calciné  avec  assez 
de  force , l’oxide  cuivrique  qu’on  obtient  ne  contient  pas 
la  moindre  trace  d’acide  nitrique.  Il  est  beaucoup  plus 
difficile  de  s’en  procurer  par  d’autres  méthodes  qui  soit 
au  même  degré  de  pureté. 

Une  circonstance  forldésagréabledansl’emploi  de  l’oxide 
cuivrique,  c’est  qu’il  a plus  de  tendance  que  beaucoup  d’au- 
tres corps  pulvérulens  à attirer  l’humidité  hygroscopique. 
11  est  doue  nécessaire  de  le  calciner  peu  de  temps  avant 
l’expérience,  de  le  peser  tandis  qu’il  est  encore  chaud, 
et  de  le  mêler  rapidement  avec  la  substance  qu’on  veut 
examiner,  dans  un  mortier  chaud . De  cettemanière  on  évite 
presque  entièrement  qu’il  attire  de  l'humidité,  à tel  point 
qu’en  opérant  sur  des  matières  exemptes  d’hydrogène,  Ber- 
zelius  est  parvenu  à n’oblcnir  qu’un  milligramme  d’hu- 
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midilé  de  trente  à quarante  grammes  d'oxide  cuivrique. 

Gay-Lussacet  Liebig  ont  décrit  la  méthode  suivante 
pour  enlever  toute  l'humidité  hygroscopique  au  mélange 
de  la  substance  qu’on  veut  analyser  avec  de  l'oxide  cui- 
vrique : Après  avoir  mis  ce  mélange  dans  nu  tube  de  verre, 
On  réunit  celui-ci  avec  un  tube  plein  de  chlorure  cal- 
cique, et  qui  conununique,  par  le  moyen  d'un  tube  llexible 
en  plomb  , avec  une  cloche  posée  sur  le  plateau  d'une  ma- 
chine pneumatique.  On  peut  aussi,  au  lieu  d'un  tube  de 
plomb,  en  prendre  un  de  gomme  élastique,  pour  établir 
la  liaison  avec  la  machine  pneumatique.  Lorsqu’on  fait  le 
vide,  l’air  que  l’on  pompe  enlève  l’humidité.,  et  lorsqu'on 
laisse  rentrer  l'air,  il  est  obligé  de  traverser  le  tube  plein 
de  chlorure  calcique,  ce  qui  fait  que  le  tube  contenant  le 
mélange  se  remplit  d’air  parfaitement  sec.  Mais,  pour 
mieux  chasser  encore  l’humidité  hygroscopique  du  mé- 
lange, on  met  le  tube  qui  contient  ce  dernier  dans  un  tube 
de  verre  d’un  diamètre  fort  large,  qu’on  emplit  d’eau,  et 
qu’on  chaufl’c  jusqu’à  ce  que  celle-ci  bouille.  On  a fermé 
le  grand  tube  de  verre  avec  un  bouchon  de  liège  percé  de 
deux  trous,  livrant  passage,  l’un  au  tube  qui  contient  le 
mélange,  l’autre  à un  tube  de  verre  recourbé, par  lequel 
la  vapeur  aqueuse  peut  se  dégager.  Maintenant,  si  altcr- 
nntivementon  fait  le  vide  dans  l’appareil  et  qu’on  le  laisse 
ensuite  se  remplir  d’air,  le  mélange  perd  toute  l’eau  hy- 
groscopique. Il  est  prudent,  pour  plus  de  sûreté,  de  ré- 
péter cette  opération  plusieurs  fois  de  suite. 

Après  que  l’opération  de  la  combustion  est  terminée,  il 
reste  toujours  une  petite  quantité  de  gaz  dans  le  tube  où 
elle  s’ellectue  et  dans  le  récipient.  Pour  diminuer  la  perte 
autant  que  possible,  il  faut  que  ces  parties  de  l’appareil 
soient  très-petites,  et  que  le  tube  qui  conduit  le  gaz  dans 
l'appareil  à mercure ncsoit  qu’un  tube  de  thermomètre  un 
peu  fort.  Cependant  on  peut,  d’après  Berzelius,  l’éviter 
entièrement  par  la  méthode  suivante  : ün  mêle  quelques 
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centigrammes  de  chlorate  potassîqne  fonda  avec  trois  on 
quatre  fois  autant  d’oxide  cuivrique,  et  on  place  ce  mé- 
lange au  fond  du  tuljo.  On  y met  ensuite  une  couche 
d’oxide  cuivrique  d*un  pouce  de  hauteur,  puis  le  mélange 
qu’on  veut  examiner.  Lorsque  celui-ci  a été  calciné,  et  qne 
le  dégagement  du  gaz  a cessé , l’oxigène  qui  se  dégage  par 
l’application  de  la  chaleur  à la  partie  postérieure  chasse 
tous  les  autres  gaz  de  l’appareil,  et  les  pousse  dans  la  cloche 
sur  la  cuve  à mercure. 

Cette  méthode  peut  être  appliquée  principalement  K 
l’analyse  des  substances  qui  ne  contiennent  pas  de  nitro- 
gène,  et  qui  permettent  de  l•ccneillir  tout  le  gaz  dans  une 
même  cloche.  Lorsqu’au  contraire  on  opère  sur  des  sub- 
stances nitrogénées , il  faut,  en  se  servant  de  celte  méthode, 
recueillir  dans  au  moins  trois  tubes  de  verre  dilférens  le 
gaz  qui  se  dégage.  Le  gaz  recueilli  dans  le  premier  de  ces 
tubes  contient  alors  la  petite  quantité  d’air  atmosphé- 
rique qui  existait  encore  dans  l’appareil;  celui  que  ren- 
ferme le  second  tube  est  exempt  de  tout  mélange  étranger; 
celui  enfin  du  troisième  contient  du  gaz  oxigène,  qui  pro- 
vient du  chlorate  potassique.  On  détermine  exactement 
le  volume  du  gaz  acide  carbonique  dans  les  trois  tubes , 
au  moyen  de  l’hydrate  potassique  employé  à la  manière 
ordinaire  ; on  détermine  aussi  avec  exactitude  celui  du  gaz 
acide  carbonique  et  du  gaz  nitrogène  dans  le  second  tube; 
d’après  la  proportion  trouvée , on  calcule  ensuite  le  gaz 
nitrogène  dans  les  atitrcs  tubes  , car  ce  gaz  entre  en  même 
proportion  dans  toutes  les  portions  du  mélange  gazeux 
qu’on  a recueilli. 

On  peut , d'après  Dumas , objecter  contre  celte  manière 
deprocéder  que  la  proportion  du  gaz  nitrogène  et  de  l’acide 
carbonique  qui  se  dégagent  pendant  la  combnstion  de  la' 
substance  ne  reste  pas  toujours  la  môme  dans  le  cours  de* 
l’opération , et  qu’aux  diverses  époques  de  ccllc-ci , tanlél' 
l’un , tantôt  l’autre  des  deux  prédomine.  Cependant , 
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selon  Licbig,  ee  cas  n’a  lieu  qnc  dans  la  combustion  de 
substances  organiques  qui  dégagent  des  produits  Volatils  à 
nu  degré  de  chaleur  moins  élevé  que  celui  qui  est  néces- 
saire pour  les  brûler.  On  peut  éviter  rinconvénient  en 
augmentant  la  masse  de  l’oxide  cuivrique.  Lorsqu’on  se 
sert  de  l’appareil  imaginé  par  Liebig,  dont  la  description 
sera  donnée  plus  bas,  ce  phénomène  n’cxcrce  aucune  in- 
fluence sur  le  résultat  de  l'analyse. 

Pelletier  et  Dumas  ontemployé  deux  quantités  égales  de 
la  substance  è analyser,  mêlées  chacune  avec  la  quantité  con- 
venable d’oxide  cuivrique  dans  un  tube,  mais  séparées  par 
assez  de  verre  pulvérisé  pourquç,  pendant  qu’on  fait  rougir 
l’une , l’autre  ne  puisse  pas  se  décomposer.  En  faisant 
rougir  la  première,  ils  ne  recueillaient  que  l’eau,  et  lais- 
saient échapper  le  gaz,  de  sorte  que  l’air  atmosphérique 
se  trouvait  chassé  de  l’appareil  ; mais  ils  recueillaient  l’eau 
et  le  gaz  de  la  seconde  portion.  Ils  obtenaient  ainsi  le  gaz 
exempt  d’air  atmosphérique,  et  une  fois  autant  d’eau  qu’il 
en  appartenait  à cette  quantité  de  gaz.  Cependant  on  ne 
dégage  par  celte  méthode  que  la  plus  grande  partie  de  l’air 
atmosphérique,  dont  il  reste  encore  ce  qui  est  renfermé 
dans  le  mélange  postérieur  d’oxide  cuivrique  et  de  sub- 
stance organique.  Quelque  faible  qu’on  suppose cette  quan- 
tité d’air,  elle  est  toujours  assez  considérable  pour  fausser 
le  résultat,  dans  des  analyses  de  substances  qui  ne  contien- 
nent que  très- peu  de  nitrogèuc. 

Gay-Lussac  cl  Licbig  se  sont  servis  d’une  autre  mé- 
thode pour  obtenir  exempt  de  tout  mélange  d’air  atmos- 
phérique le  gaz  qui  se  dégage  dans  des  analyses  de  sub- 
stances nitrogénées , et  pouvoir  y déterminer  avec  la  plus 
grande  exactitude  la  proportion  du  gaz  acide  carbonique 
et  du  gaz  mitrogène.  Au  tube  de  verre  contenant  le  mé- 
lange d’oxide  cuivrique  avec  la  substance  à analyser,  ils  en 
ajoutèrent  un  en  cuivre,  auquel  s’adaptait  un  tube  do 
verre  destiné  à recevoir  le  gaz  qui  se  dégage.  Ce  tube 
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clail  courbé  à angle  droit,  et  la  branche  descendante,  qui 
se  terminait  dans  une  cuve  à mercure,  avait  .un  mètre  de 
longueur.  Au  tube  de  cuivre  en  était  soudé  un  autre 
faisant  angle  droit  avec  lui , muni  dHm  robinet,  et  com- 
muniquant avec  une  machine  pneumatique,  parle  moyen 
d’un  tube  flexible  en  plomb.  Lorsqu’on  fait  le  vide  dans 
l’appareil,  le  mercure  ne  peut  monter  dans  le  long 
tube  de  verre  qu’à  peu  près  jusqu’à  la  hauteur  do  n,y6o 
mètre.  On  ferme  ensuite  le  robinet,  et  on  fait  cesser 
ainsi  toute  communication  avec  la  machine  pneumatique. 
Vient-on  alors  à faire  rougir  le  mélange , le  gaz  qu’on 
recueille  est  exempt  d’air  atmosphérique,  et  l’on  peut  y 
déterminer  avec  une  grande  précision  la  proportion  des 
dilTércns  gaz.  C’est  surtout  dans  l'analyse  de  substances 
qui  contiennent  du  cyanogène  qu’il  importe  de  pou- 
voir déterminer  cette  proportion  d’une  manière  exacte. 
Le  mélange  gazeux  qu’on  obtient  alors  par  la  combus- 
tion de  la  combinaison  avec  l’oxide  cuivrique,  doit  con- 
tenir exactement  deux  volumes  de  gaz  acide  carbonique 
contre  un  volume  de  gaz  nitrogène. 

L’appareil  que  Gay-Lussac  cl  Licbig  ont  cmploy^pour 
l’analyse  des  substances  organiques  au  moyen  de  l’oxide 
cuivrique  , est  disposé  un  peu  autrement  que  celui  dont 
Berzelius  s’était  servi  auparavant.  Il  est  représenté  pl.  I, 
fig.  10.  Le  tube  de  verre  gj-aduéa,  destiné  n recevoir  le 
mélange  gazeux,  est  placé  dans  un  vase  de  verre.  Le  tube 
conducteur  i,  qui  doit  amener  le  gaz  dans  le  tube  gra- 
dué, a deux  branches  verticales  cl  parallèles,  dont  l’as- 
cendante touche  prcsqive  au  sommet  du  tube  gradué, 
quand  celui-ci  est  aussi  enfoncé  que  possible  : l’autre 
branche  se  trouve  hors  du  tube  de  verre.  Après  avoir 
rempli  le  vase  de  mercure  „ct  engagé  le  tube  conduc- 
teur dans  le  tube  gradué , on  enfonce  celui-ci  dans  le 
mercure,  de  manière  à chasser  par^e  tube  conducteur 
l’air  atmosphérique  qu’il  contient,  et  dont  cependant 
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une  certaine  quantité  y reste  encore.  Ou  assujettit  le  tul^ 
(le  verredans  sa  nouvelle  situation,  soit  en  le  saisissant  avec 
une  main  susceptible  d'être  retenue  par  une  vis  de 
pression  à une  plus  ou  molus  grande  hauteur  le  long 
d'une  tige  en  bois , soit  , comme  dans  la  (igurc , en  ap- 
puyant dessus  un  morceau  de  liégo  e,  contenu  entre  Içs 
branches  de  la  main.  On  met  le  mercure  du  tube  gradué 
parfaitement  de  niveau  avec  celui  du  vase  de  verre,  et  on 
détermine  avec  exactitude  le  volume  de  l'air  atmosphé- 
rique qui  se  trouve  dans  le  tube.  Alors  ou  prend  le  tube  n, 
contenant  le  mélange  de  la  substance  qu'on  veut  exami- 
ner avec  l'oxidc  cuivrique , et  on  l’adapte , par  le  moyen 
d'un  bouchon  de  liège,  au  tube  conducteur , qu’on  place 
entre  les  deux  branches  du  support  l.  Aussitôt  que  le  riié- 
lange  est  décomposé,  le  gaz  qui  sc  dégage  déprime  1(1 
mercure  dans  le  tube  gradué  ; il  faut  remonter  la  mttiti 
vissée  dans  la  même  proportion.  Lorsque  la  décompo^i>l 
lion  est  achevée,  on  enlève  le  feu , et  après  le  refroidisse- 
ment complet , on  égalise  le  niveau  du  mercure  dans  rin'4 
léricur  et  à l’extérieur  du  tube  a.  11  est  clair  que  le  vo- 
lume de  gaz  qui  a pénétré  dans  le  tube  gradué  pendant 
l’opération  , comprend  exactement  la  totalité  des  gaz  qui 
se  sont  produits  par  l’elTet  de  la  décomposition. 

Gay-Lussac  et  Liebig  introduisent  ensuite,  dans  le 
tube  contenant  le  mélange,  celui  qui  renferme  du  chlorure 
calcique  d(»tiué  à retenir  l’eau , aprc«  avoir  pesé  ce  der-, 
nier.  Le  tube  plein  de  chlorure  calcique  s’adapte  exacte-, 
ment  h l’intérieur  de  ce  tube,  et  il  est  effilé  par  celle  de 
scs  extrémités  qui  regarde  le  mélange.  On  referme  alors 
le  tube  contenant  le  mélange  avec  un  bouchon  de  liège 
que  traverse  le  tube  de  dégagement.  On  le  place  à nu  sur 
une  grille  en  (il  de  fer,  supportée  par  un  fourneau  dont 
le  cendiierct  la  porte  sont  fermés,  et  on  le  fait  rougir 
en  l’enveloppant  de  charbons  ardens. 

Si  l’on  analyse  une  substance  qui  ne  contienne  (pi’iinq 
quantité  cxlrèincmvnt  faible  de  uitrogène,  on  éprouve  de 
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très-grandes  difficnltés  à déterminer  d’ulie  manière  fort 
exacte  le  nitrogène  et  le  carbone.  Lorsqu’on  agit  sur  dès 
corps  non  niirôgénés,  unediflércncc  même  d*un  centième, 
sous  le  rapport  de  la  quantité  de  carbone,  ne  produit  sou- 
vent pas  d’erreur  appréciable  dans  la  déterrni nation  du 
nombre  d'atomes  de  carbone  que  contient  la  substance  ; 
mais  elle  rend  le  résultat  fort  inexact  lorsque  le  corps 
qu'on  examine  ne  renferme  que  très-peu  de  nitrogène. 
Cependant  il  est  impossible,  avec  les  faibles  quantités  sur 
lesquelles  On  a coutume  d’opérer  dans  ces  sortes  d’ana- 
lyses, d'arriver  jamais  à des  résultats  d’une  exactitude 
rigoureuse. 

a cbcrché  à rendre  celle  erreur  aussi  faible  que 
lios^blç  CB  augmaulaut  la  quantité  de  la  substance  sou< 
inisc  à l’analyse.  Dans  sa  méthode  , la  détermination  du 
oilrugènc  s’exécute  séparémeul  de  celle  du  carbone, 
C esi-à-dirc  que  cUacuii  des  deux  corps  est  déterminé  à 
p^rt  et  en  aussi  grande  quantité  que  possible. 

L'appareil  pour  la  détermination  du  carbone  peut  être 

a«Mi  dans  l’analyse  de  tons  les  cerps  qui  ne  OMs- 
tleaiDent  pas  de  nitrogène.  Il  est  représenté , pl.  i , fig.  1 1 ; 
a est  le  tube  de  combitstion , dont  l'nne  des  extrémités 
eêl  eftiléc  et  forme  nnè  pointe  b courbée  de  bas  en  baat  ; 
OMI  Un  tnbe  plein  de  chlorure  calcique;  d un  appareil 
contenant  une  dissoIntioncOnceiiirée  de  potasse  pure^dont 
h destination  est  d’absorber  l’acide  carbonique;  e nn  tnbe 
renfermant  de  l’hydrate  potassique  fondu.  Tous,  les  j ma  ta 
aons  entourés  de  tubes  en  caoutchouc. 

s 

Au  commencement  de  l’opération,  la  dissolution  de 
potasse  SC  trouve  disposée  , d.-iiis  l'appiircil  destiné  .î  rcce'^ 
voir  le  gaz  acide  carbonique,  ainsi  que  le  représente  la 
figure.  Dès  que  le  gaz  pénètre  dans  la  boule  f,  le  liquide 
monte  jusqu'en  g'  dans  la  boule  située  vis-.à-vis  de  celle-là. 
Chaque  bulle  de  gaz  se  rend  d'abord  dans  les  boules  g,  k 
et  I , puis  elle  a encore  à surmonter  l’obstacle  que  la  co> 
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lonne  de  liquide  conlenne  dans  la  boule  g'  oppose  à son 
dégagement. 

Dès  qne  la  combustion  commence,  l’appareil  est  établi 
dans  la  sitnalion  qUe  représente  la  figure,  au  moyen  d’un 
morceau  de  bols  qit’on  glisse  dessous  , et  .on  le  dispose  de 
manière  qu’anssilôt  qu’une  bulle  de  ga*  sort  en  ^,elle 
entraîne  avec  elle  dans  la  boule  une  certaine  quantité  de 
liquide,  qui,  chaque  fois  cependant,  retombe  dans  le 
tube  horiïontal. 

Pendant  la  combustion  d’un  corps  qui  ne  contient  pat 
denitrogène,  dès  que  tout  l’air  atmosphérique  a été  ex- 
pulsé par  le  gaz  acide  carbonique,  la  liqueur  monte  jus» 
qu’en  g',  et  s’y  tient , saps  Variations , durant  toute  l’ex- 
périencey  la  totalité  du  gaz  étant  absorbée  do  la  manière  la 
plus  complète. 

Dès  que  l’expérience  est  terminée,  la  liqucur  monte  dans 
la  houle  y (pi . I,  fig.  12),  parce  que  l’acide  carbonique  qui 
s’y  trouve  contenu  estabsorbépar  la  dissolution  de  potasse; 
elle  monterait  peu  à peu  dans  le  tube  c,  qui  contient  le  chlb- 
rtire  calcique , et  enfin  dans  le  tube  de  combustion  a.  Pour 
s’y  opposer,  aussitôt  que  le  liquide  s’ est  élevé  jusqu’à  une 
rtftaîrie  hauteur  dans  la  boule  f,  on  crtupc  la  pointe -6 
du  tube  de  combustion,  ce  qui  fait  retomber  la  liqueur  i 
là  àitualibn  horizontale.  Mainiènaiu  , pourobtenir  l’acide 
carbbnîquc  qui  reste  encore  dailS  le  tube  de  combustion  à 
et  dahi  le  tube  c;  on  aspire  avec  la  ‘bouche  une  certa^ 
quantité  d’air,  à travers  la  dissolution  dépotasse  qui  rè-* 
tient  l’adde  carboniqué  mêlé  avec  cet  air.  Par  ce  moyen 
atlssi  toute  l’humidi té  qüc  cdn  lient  encore  le  tube  de  fcom- 
Bbslicm  est  absbrbéc  par  lé  fchlorure  calciqtte  .de  l’autre 
tttbo.  r. 

li’augmentaiion  de  poids  dû  tube  c colnteriant  lë  cblo- 
rüre  calcique  îndiqdcla  qnantjtéd’cau  qui  a été  produite 
parlacombustron,  et  celle'diipoids’de  l’appareil  </, -dénote 
la  quantité  de  l’acrde  carbobique'  auquVd  éette  même 
opération  a donné  nai  jsance.  tç.  ' «i 
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Le  tube  e , contenaul  de  l'hydrate  calcique  , n'est  joint 
avec  l’appareil  d que  quand  les  substances  qu’on  analyse 
couticnnent  du  nitrogèue.  Il  sert  à absorber  I bumidité 
dont  le  gaz  nilrogène  se  charge  en  traversant  le  liquide , 
cl  qui  diminuerait  le  poids  de  ce  dernier;  il  retient  aussi 
les  petites  quantités  d’acide  carbonique  que  ce  gaz  cn> 
traine  avec  lui. 

Avant  d'entourer  le  tube  a de  charbons  ardens  , il  faut 
s’assurer  parfaitement  que  tous  1rs  joints  des  tubes  et  le 
bouchon  de  liège  du  tube  do  combustion  ne  laissent  aucun 
passage  à l'air.  Pour  cela , ou  aspire  avec  la  bouche  une 
certaine  quantité  d’air  de  l’appareil  entier,  ce  qui  fait 
qu’après  le  rétablissement  de  la  communication  avec  l'air 
extérieur,  le  liquide,  par  la  pression  de  ce  dernier,  monte 
jusqu’à  une  certaine  hauteur  dans  la  boule f.  Si  le  niveau 
de  la  liqueur  ue  reste  pas  absolument  invoriable  pendant 
un  quart  d’heure  , on  a nécessairement  à changer  ou  le 
bouchon  de  liège  ou  les  tulics  de  caoutchouc. 

Comme  cet  appareil  permet  de  brûler  autant  de  matière 
organique  qu’on  veut,  puisqu’il  suflil  d’allonger  propor- 
liounellement  le  tube  de  combustion  , on  peut , avec  son 
secours,  arrivera  un  liant  degré  d’exactitude.  Cependant 
il  est  rarement  nécessaire,  quand  on  opère  sur  des  sub- 
stances très-riches  en  carbone,  d’en  prendre  plus  d'un 
demi-gramineà  un  gramme,  et  lorsqu’il  s’agit  desubstances 
qui  coutienuent  peu  de  carbone,  d’en  brûler  plus  de  deux 
à trois  grammes. 

Liebig  se  sert  d’un  autre  apjiareil  pour  déterminer  la 
quantité  dunitrogène  avec  plus  de  précision  qu’on  ne  peut 
le  faire  d’après  les  méthodes  connues.  11  ne  croit  pas  que 
cette  manière  de  déterminer  le  nitrogène  soit  absolument 
parfaite,  mais  il  pense  qu’elle  vaut  mieux  que  toutescellcs 
auxquelles  on  a recours.  Les  imperfections  ne  tiennent 
pointa  la  construction  de  l’appareil,  mais  à la  formation 
de  l’oxidc  nitrique  , qu'on  ne  peut  que  ditlicilcmcnl  éviter 
dans  la  combustion  d'une  substance  nitrogéaéc.  L’iiicer- 
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titudc  dxns  laquelle  on  est  par  rapport  n la  quantité  de 
nitrogène  qu’on  obtient , doit  diminuer  la  con6ance  dans 
les  déterminations  de  ce  corps,  car  elles  n’oiit  pas  le  de- 
gré de  précision  qu’on  doit  désirer  dans  des  analyses  de 
corps  qui  contiennent  peu  de  nitrogène.  On  est  par  consé- 
quent obligé  de  répéter  souvent  la  détermination  du  nitro- 
gène , ce  qui  est  très-fatigant  avec  un  appareil  fort  com- 
pliqué. Il  ne  faut  pas  non  plus  prendre  la  moyenne  pro- 
portionnelle de  toutes  les  expériences;  mais  on  doit  choisir 
parmi  ces  dernières  celles  dans  lesquelles  on  a obtenu  un 
gaz  parfaitement  incolore,  et  où  le  mercure  n’a  été  nulle- 
ment attaqué,  c’est-è-dire  ne  s’est  point  couvert  d’une 
pellicule  blanche , sous  la  cloche  dans  laquelle  on  a reçu 
ce  gaz. 

Licbig  n’a  jusqu’à  présent  trouvé  que  le  moyen  suivant 
qui  fût  efficace  pour  éviter  la  formation  du  gaz  oxide  ni- 
trique. On  mêle  la  substance  organique  avec  une  quantité 
convenable  d’oxide  cuivrique  , et  on  ajoute  ensuite  au  mé- 
lange une  quantité  de  cuivre  mélalliqiie  très-divisé  équi- 
valente à la  moitié  environ  de  l’oxide  ctiivriquo  qu’on  a 
employé.  On  peut  employer  ici  un  oxide  cuivrique  qui 
ait  déjà  servi  à une  ou  deux  combustions  , et  qui  contienne 
déjà  une  quantité  considérable  de  cuivre  métallique. 

Dans  l'appareil , représenté  pl.  I , üg.  i3  , a est  le  tube 
de  combustion , et  5 un  petit  tube  plein  de  chlorure  calci- 
que. Ce  dernier  n’a  d’autre  but  que  de  permettre  , dons  la 
détermination  du  nitrogène,  de  déterminer  encore  une  fois, 
pour  plus  de  sûreté,  la  quantité  de  l’hydrogène , que  d’ail- 
leurs on  obtient  déjà  eu’ déterminant  le  carbone.  C’est 
pourquoi  on  pourrait  très-bien  s’en  passer,  c est  un  large 
tube  plein  d’hydrate  potassique  humecté,  qu’on  pourrait 
remplacer  par  de  l’hydrate  calcique.  » est  une  boule  pleine 
d’une  dissolution  de  potasse  pure.  V’oici  à quoi  sert  celte 
boule  : dès  que  la  combustion  est  achevée,  cl  l’appareil 
refroidi , on  retourne  la  boule,  ce  que  le  tube  de  caout- 
chouc qui  sert  de  jonction  permet  d’exécuter  aisément , 
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et  au  moyen  d’une  lampe  à espril-de-vin  , on  chasse  la 
dissolution  de  potasse  Jusqu'au  bouchon  f.  Tout  l’acide 
carbonique  que  contient  le  tube  de  conxbusliou  a est  ab- 
sorbé CQUiplùtcmeut  par  cette  dissolution  ; la  même  chose 
a lieu  pour  l'acide  carbonique  qui  est  contenu  dans  le  petit 
tube  l>,  parce  que  le  vide  produit  dans  le  tube  de  combus- 
tion y fait  rellucr  ce  gaz.  Au  bout  d'une  ou  deux  heures 
on  peut  mesurer  le  gaz  nitrogène  qui  a été  obtenu.  On  in- 
troduit sous  la  cloche  d quelques  petits  morceaux  de  chlo- 
rure calcique  fondu,  pour  dessécher  le  gaz.  L’humidité 
ioilue  peu  sur  son  volume,  il  est  vrai;  mais, 
où  du  gaz  oxide  nitrique  sc  serait  forme,  ou  est  sûr  , en 
obtenant  le  gaz  aussi  sec  que  possible,  que  l’acidc  nitreux 
ne  SC  condense  point  dans  la  cloche. 

'jl'h.  de  Saussure , au  lieu  de  chlorure  potassique , ou 
d’oxidc  cuivrique , sc  sert  de  gaz  oxigéne  pour  analyser 
les  corps  exempts  de  nitrogène.  Comme  ce  gaz  ne  change 
pas  de  volume  quand  il  se  convertit  eu  gaz, acide  carboni- 
que, on  peut,  après  la  combustion  , déterminer  la  quan- 
tité de  rbydrogène  d'après  la  diminution  du  volume. 
Proul  cl  Hermann  sc  servent , pour  ces  analyses,  d’un  ap- 
pareil dans  lequel  les  subslauccs  qu’on  veut  examiuer  sont 
brûlées  avec.de  l'oxide  cuivrique,  etqui  coulieut  en  même 
temps  un  volume  dctèrmiiié  de  gaz  oxigèue,  qu’ou  fait 
ensuitealler  et  venir  sur  l’oxide  cuivrique,  de  manière  que 
tout  le  cuivre  qui  a été  réduit  sc  convertit  de  nouveau  eu 
oxide  cuivrique.  Si  une  substance  contient  de  l’oxigène  et 
de  l’hydrogène  dans  les  proportions  nécessaires  pour  for- 
mer de  l'eau,  le  volume  de  l’oxigène  qu’on  emploie  w 
change  pas  ; si  l'oxigènc  est  en  excès , le  volume  du  gaz 
oxigène  est  plus  considérable  après  l’expéiience;  si,  au 
contraire,  l’hydrogène  est  en  excès,  ce  volume  est  moins 
grand. 

Cet  appareil,  avec  lequel  P/oul cl  Hermann  ont  obtenu 
des  résultats  fort  exacts,  est  pluscompliqué  que  ceux  dont 
J ai  donné  la  description  plus  haut,  sans  avoir  de  grands 
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availUges  sur  cc&  derniers  ; je  puis  donc  me  dispenser  de  le 
décrire  ici  cndclail. 

Lorsqu’il  s’agit  d’analyser  au  moyen  de  foxiefe cuivrique 
une  substance  qui  ne  peut  être  oblcnuequ’à  l’état  liquide, 
le  mieux  est  de  l’introdliirè  dans  une  très-petite  boule 
oblongueen  verre  mince,  efBlceen  une  pointe  três-déTiéé, 
et  dont  on  connaisse  lé  poids  : on  cliaufTe  cette  boule , on 
la  plonge  dAns  la  liqueur,  qui  y monte  A mesure  quelle  se 
refroidit,  et  on  la  pèse  de  nouveau.  On  l’inlrodaît  aldrs 
par  la  pointe  dans  un  long  tube  de  verre  fermé  à Tune 
dé  scs  extrémités,  puis  on  remplit  cmiércmcul  ee  tube 
d’oxide  cuivrique , et  on  le  fait  communiquer  avec  un  ap- 
pareil propre  à recueillir  l’eau  et  les  gaz  qui  sb  dégagent. 
Tout  étant  disposé,  on  fait  rougir  la  portion  dte  l’o'xide 
cuivrique  qui  est  le  plus  éloignée  dé  la  substance  qu’on 
Veut  cxamîncr,  puis  on  cbaulTe  tics-légéremcnt  l’autre 
portion,  afin  qu’il  ncsc  volatilisé  que  peu  de  substance  i 
la  fois,  et  qu’elle  puisse  se  décomposer  en  traversant  Toxide 
cuivrique  rouge.  Au  bout  d’un  certain  laps  de  temps , on 
augmente  assez  la  chaleur  pour  faire  rougir  le  Inbe  entier. 
On  conçoit  aisément  que , si  l’on  faisait  passer  une  trop 
grande  quantité  à la  fb's  de  vapeur  delà  substance  a trsfvërs 
l’oxide  cuivrique  rouge,  il  y en  aurait  une  grande  partie 
qui  ne  pourrait  paS  se  déconrposer. 

Plusieurs  oombinaisons  gazeoacs  de  l’HyAtigèBO  pettvuni 
«gaJemeiili  être  analysées  quantitativement  an/  moyvn 
de  ToKide  cuivrique.  Teüe»  sont  surttmt  les-  diverses 
OMobinaiBDus  gaaeuscs  du  cei-bone  aner  üliydrogènu. 
U sttflâli  d^o  faire  passer  très-lentement  un  vslume 
coaqsM  à.  travers  un  tube  de  poredasne  coiiteiisnr  M 
graodaeoèt  d’oxide  cuivriquu,  et  de  clntill'er  celui-ci  jut^ 
qu’au  rbuge^  Il  n’bst  pas  ncccssnirc  non  pWisde  recucHlir 
sur-le-champ  l’eau  et  l’acide  carboni({ue  qui  se  prodtri- 
aent  ,.et  on  peut  ne  conauienccr  à le  faire  que  quand  tout 
Pair  atmosphérique  a été  chassé  du  tube.  On  détemriHe 
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alors  la  quantité  de  l’eau  et  le  volume  du  gaz  acide  car- 
bonique. 

L'analyse  de  toutes  les  substances  auxquelles  on  donne 
ordinairement  le  nom  d’^)rgauiques , et  qui  sont  compo- 
sées d'hydrogène  , de  carbone , d’oxigèue , et  parfois  aussi 
de  nitrogèiie,  n’a  de  valeur,  quand  on  l’a  exécutée  comme 
il  vient  d’être  dit,  qu'autaiit  que  le  corps  sur  lequel  on 
opère  est  parfaitement  pur  et  exempt  de  toutes  matières 
étrangères.  Mais  ces  conditions  sont  très-difficiles  à rem- 
plir, surtout  lorsqu’on  ne  peut  point  obtenir  la  substance 
à l’état  cristallin.  Si  la  substance  est  de  nature  à produire 
des  combinaisons  salines  avec  des  bases,  il  faut  en  déter- 
miner rigoureusement  la  capacité  de  saturation.  La  ma- 
nière la  plus  facile  et  la  plus  sûre  d’y  parvenir  consiste  à 
analyser  la  combinaison  de  la  substance  avec  l’oxide  plom- 
bique,  en  apportant  le  plus  grand  soin  à ne  pas  employer 
des  mélanges  qui  soient  à des  degrés  diûérens  de  sa- 
turation . 

On  s’y  prend  de  la  manière  suivante,  d’après  Berzelius, 
pour  analyser  le  sel  plombique  ; Le  sel  est  séché  à loo", 
dans  un  courant  d’air  qui  passe  à travers  un  long  tube 
rempli  de  clilorure  calcique  fondu  ; ensuite  on  le  laisse 
refroidir  jusqu’à  la  température  ordinaire  , en  continuant 
toujours  à faire  arriver  dessus  le  même  courant  d’air  j 
puis  on  en  pèse  une  certaine  quantité  dans  un  verre  do 
montre  taré.  On  le  chauffe  aussitôt  sur  ce  même  verre, 
au  dessus  de  la  flamme  d’une  lampe  à esprit-de-vin  , de 
manière  que  la  masse  s’enflamme  au  bord,  sur  un  point, 
après  quoi  on  diminue  la  chaleur,  afin  que  la  combustion 
continue  à s’opérer  d’elle-mème  avec  lenteur.  Sans  cette 
précaution , la  chaleur  pourrait  s’élever  assez  , pendant 
la  combustion 'du  sel,  pour  que  la  masse  devint  très- 
rouge,  et  qu’il  se  volatilisât  un  peu  de  plomb.  Laconr- 
bustion  étaut  terminée,  ou  chauffe  la  masse  jusrpi’à  ce 
quelle  «mmmcnce  à rougir,  afin  qu’il  n’y.  reste  point  de 
charbon  non  brûlé  ; puis  on  la  laisse  refroidjr,  cl  on  la 
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pè«e.  Le  résidu  est  un  mélange  de  plomb  ou  de  «ous-OTiide 
de  plomb'' et  d'oxide  plômbiquc.  En  versant  dessus  de  l'a^ 
eide  acétique  étendu,  l'oxide  piotnbique  se  dissout,  et 
lorsqu'ensuite  on  ajoute  davantage  d’acide  acétique , le 
aous^oxide  jusqu'alors  pulvérulent  s’aglutine  eu  une  masse 
cohérente  de  plomb  réduit.  On  lave  bien  cette  maiae 
avec  de  l’eau,  que  l’on  décante  avec  précaution;  on  le 
fait  sécher  au  bain  marie , et  on  la  pèse.  Pour  loo  partiêe 
de  plomb  réduit,  on  ajoute  au  résidu  rougi  7,735  partie» 
d’oxigène  , ce  qui  fait  connaître  la  quantité  totale  d’oxide 
plombique  existante  dans  le  sel.  On  peut  aisément , d’a*- 
près  cela,  calculer  la  capacité  de  saturation*.  •,> 

Cette  expérience,  qui  doit  être  repétée  plusieurs  fois 
de  suite , donne,  lorsqu’on  l'exécute  avec  quelque  circons- 
pection , un  résultat  beaucoup  plus  exact  que  toute  autre 
à laquelle  on  pourrait  avoir  recours  pour  déterminer  la 
quantité  de  l’oxide  plombique  dans  la  combinaison. 

Lorsqu’on  croit  qu’il  est  difficile  d’obtenir  un  sel  plom- 
bique neutre  avec  la  substance  organique , et  qu’on  craint 
que  la  com)binaison  ne  contienne  une  certaine  quantité  de 
soussel  , on  prend  le  sel  argentique  pour  déterminer  la 
capacité  de  saturation  , attendu  que  l’oxide  argentique 
ne  forme  ordinairement  pas  de  combinaisons  basiques 
avec  les  acides  organiques.  11  ne  faut  jamais  prendre , 
pour  l’analyse  d'une  substance  organirpie',  sa  combinaisoU 
avec  un  alcali  fixe  ou* avec  une  terre  alcaline,  parce  que 
ces  bases  retiennent  dé  l’acide  carbonique  quand  on  dé- 
compose le  sel  en  le  faisant  rougir  avec  de  l’oxide 
cuivrique.  . • j > > e .1  t > 

, Après  Avoir  décomposé  par  l’oxide  cuivrique  un  poids  ' 
quelooaqus  de  snbsUnce  organique,  soit  seule soit  , ce 
qni  vaut  mieux  encore,  combinée  avec  une  base;  et-^ 
préférence  avec  l’oxide  plombique  ou  l’oxide  argentiqdÉ^ 
après  avoir  déterminé  la  quantité  de  l’hydrogène  et  du 
carbone,  enûn,  après  avoir  déterminé  celle  de  l’oxigène 
d’après  In  perte , il  faut  examiner  si  cette  quantité  d’oxi- 
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gène  eu  un  multiple  par  uu  nombre  entier  de  la  capacité 
do  saturation  trouvée  par  l’expérience  précédent»  : elle 
doit  au  moins  ne  pas  s’éloigner  beaucoup  d’uu  multiple 
du  nombre  qui  exprime  la  capacité  de  saturation.  Car 
comme,  dans  les  sels  que  les  acides  inorganiques  forment 
avec  les  bases , l’oxigèim  de  faeide  doit  être  un  multiple 
p.vr  un  nombre eaiicr  de  celui  do  sa  base,  la  niéiuc  ebose 
doit  avoir  lieu  également  pour  les  combinaisons  des 
acides  organiques  avec  les  bases.  Par  couséqueut,  toutes 
les  fois  qu’on  ne  trouve  pas  ce  rapport , c’est  une 
preuve  ou  qu’une  erreur  a été  commise  dans  l'analyse, 
ou  que  la  substance  sur  laquelle  on  a opéré  n’était  point 
puro.  ' t 

, ,Ü  est  fitcU»  de  calculer  le  nombre  des  atomes  d’by;dro> 
gène , éU-  oarbone  et  d’oxigène  dans  la  substance  «|u'ott  4 
adelysée.  Si  Pon  admet  que  le  nombre  des  atomes  dt’aaU 
gène  contenus  dans  celte  substance  est  autant  d»  £aâi 
Mspéritur  à.  celui  des  atomes  d’oxigèoe  do  la  base  avec  la- 
quelle ecUe-ci  forme  une  combinaison  neutre,  que  l’esâ- 
gène  de.  la  subatance  organique  est  multiple  de  celui  de 
la  base,  on  parvient  sans  peiue  à déterraiuer  aussi  la 
■ombre  des  atomes  de  l’bydrogène,  du  earboue  eidn  qir' 
teogèoe,  si  ce  dernier  corps  existe.  - 

Le»  difficultéa.  sont  bien  plus  grandes  lorsqu’il  s'agÎA 
d’apprécier  l’exactitude  de  l’analyse  des  subsianoet  orgnnir 
quesqui  ne  forment  pa&de  oombinaispus.  salines  avec  lea 
bases.  On  est  aines  obligé  do  se  borner  à rechcaabcr  si 
le  rapport  qu’on  a trouvé  entre  les  élémcns  correspond  à 
des  rfombres  entiers  de  carbone,  d’bydrogène.,  d’oui-* 
gène  et  de  nilrogeue,  oe  qui  {>out  cependant  avoir  lieu, 
à Icàa-pcq  de  chose  prèa,  pour  des  substances  composées 
d'un  trèsfgrand  nombre  d’atomes  de  ces.corps  simplts., 
quoique  l’analyse  suit  fausse. 

.4 

FUI  DU  TBXTE  DU  SUCOMD  ET  DBRRnSR  VdlDME.* 

"*  • 'J'  4 


TABLE  ALPHABETIQUE 

. DU  SEC02{D  VOLUME.  , , ’ 


Acidu  urrmoiriEnx  et  aiitimoiiiqci.  Fojt»  Aaninan. 

AciOU  AluniIBDZ  «tAMIIIIlOI.  foro 

Acidz  miQiis.  Vorn  Boai.  • . ‘i 

Aeim  CAUomQUC.  Vojrtz  Cakm». 

Aüidu  oauMEBX  et  fouABiQtiE.  VoftzO^ion. 

Acuac  oKOMiQOe.  Vojtz  CaKoae. 

Acidu  ctabiox  et  etunqam.  y i/jre*  Caumb. 

Actoa  amooTAmioi.  Farn  CAuaaK 
AaiDt  HVDaanBouon.  Vaj»*  Fuk». 

AmM  aTDBoeinLroaiQVi.  Fojrtz  Soima. 

Acidb  HTFOPaoiwnaiAOX.  For**  PHusraoiib 

Acidu  HTroeauvaBox  et  BTroecLroauiua.  Foytx  Soufm. 

Acide  ■oi.TnaQDB.  Foyz  BIoltedèbb.  , . 

Acidu  aiTBEuz  et  aiTBiQDE.  ^oref  SInaoaàBE.  ....  . 

Acidb  oxauqde.  Fmyn  CABEoax.  , ; 

ÂctuKt  raoiraoDEUz  et  raoraoBicDE.  Fayvz  PaosnuM.  . '■ 

Aetnu  eaiûiieiix  et  ttubii|}OB.  fiTej  SwiAmmiii. 

Acids  eiuciqde.  Voyez  SiLuacii.  - i 

Acidu EDLEDEEDS  et  ecLrOEKivs.  Feyet  SotJwtM.  e.  ■ f .r>' 

Aens  TAaTAAlQl'E.  Xaxtau.  U 't 

Acide  TiTADiQiis.  ^ei-es  Titase.  . . -n.'  '* 

Acids  TOtcsTiijDi.  Voyez  TvasETMSr  • , . „ j 

Acide  EAMDiqvE.  Foyez  V asadikm.  ^ i . ■ • it  r.  u. 

Aie  ErrBOAFESlUQVE*  Voyez  Nizeuoèsx*  * 

,AuiiuaiDM.  Dçteroiination lie  l'AScieisE,  34-— Maoière  de  la  uparet  de  le 
rntgoésie,  35  ; — de  la  chaux , 38  ; — de  la  UrontianE,  4o  ; — deJaba* 
syiei  4ii— ‘du  aloDiii,  iAi  — de  la  gluciuc,  4Et  — ds.U.t]ioijBaE45;  — 
de.l'ftiriarACi— dea.oxides  du  ctriom,  4^  • ~ dc  laziriqoii^  4Sk.i  ~ de 
~ rusida  usDgaMwz,  5 4 ; — de  l'qsidc  (erciqpe,  ^o«— ; de  l'oxide.  aii|f;i(|ae, 
ÿz;  — de  l'oxide  cobahiijue,  lui  i.— de  Itoxide  niccoU^aa,  a^i,;  — de 
l'oxide  cadmlqae,  ii3;  — de  l'oxide  plombi^ae,  J17;  — de  l'oi^de  bit- 
tacllii^iM , laii. — du  oxides  de  l'orene,  u6  ; — delVxidf  caisri^e, 

. I x3l  i — de  l'oxida  argtitli^oe,  1 3;i  — des  oxides  d«  HHMTWj»  i — 


Digilized  by  Google 


588  table  ALPHABéTIQtJE. 

de  l'oxide  aariqae,  166;  — dea  oxide*  de  réuin , 16 1 ; — de  l'ecida 
titaniqae,  3i3;  — dea  oxides  de  l'antimoine,  318;  — de  l'acide  long* 
atiqoe,  s33;  ■ — > de  l'acide  molylidiqae,  s3g;  — de  Toxide  cbromique  et 
de  l'acide  cbromiqoe,  347  ; — des  acides  de  l'arsenic,  aS6  ; — de  l'oxide 
telinriqae,  370;  — des  acides  do  scUniom  , 376; — de  l'acide  aolfo* 
Hque,  3og  ; — de  l'acide  phospboriqae , 338  ] — des  acides  phosphoreux 
et  hypt^diosphoreox , 34g;  — de  l'acide  ailiciqoe,  353  et  36g;  — de 
l'acide  oxaliqne|,  4 18  i — de  l'acide  borique,  4x9,  — de  l’acide  nitriqne, 
483.  — Déisrminalion  de  l'alomine  dana  des  eanz  minérales,  5i5 
et  53g. 

'AMHosiAgira.  t'orn  Umnoobix. 

Ajrrntonrx.  Détermination  de  l’Asniionrx,  3i4.  — Manière  de  la  séparer 
de  l’étain,  3Si;  — dn  mercore,  333  ; — de  l’argent,  <è.  ; — dn  coirre, 
ié,  ; — du  biamotb,  (è.;  — dn  plomb , ü.  ; dn  cadminm , <6.  ; — dn 
cobalt,  a.\  — dn  sine,  ib, ; — dn  fer,  ib.  i—  du  manganèse,  ié.  ; de 
l’or,  ib,  ; — dn  platine,  ib,;  — dé  l’arsenic,  s63  ; — dn  tellure,  S74i 
do  sélénimn,  383  ; — dn  aonlre,  397  | — dn  chlore,  45g. 

Détermination  de  l'oxinx  ASnjaoxiqui,  314.  — Manière  de  le  séparer 
des  oxides  de  l’étsin,  sit  ; — des  oxides  dn  raerenre,  sxi)— de  l’oxide 
argentiqos,  ib,  ; — de  l’oxide  cnirriqne , ib,  ; — de  l’oxide  biamnthiqnc, 
ib,;  — de  l'oxide  plotnbiqne,  té.  1 — de  l'oxide  cadmiqœ,  ié. t — de 
l’oxide  cubaltiqne,  té.  ; — de  l'oxide  sinciqne,  té.  ; — de  l’oxide  ferriqne, 
té.;  — de  l’oxide  manganenx,  ib,  ; ' — des  oxides  de  l'arane,  337  ; — de 
, l't^de  nicooliqoe,  ib,  ; *-  des  terres , aa8 1 — des  alcalis , ib,;  — de  l’a* 
eide  antimonienx , té.  ; — de  l’acide  antiaaoniqne , ié.  : .—  de  l’oxide  et 
de  l’acide  cbromiqBas,  343  ; — dea  acides  de  l'arseqie,  i63  ; — de  l'oxide 
lellariqos,  374;  — des  acides  do  séléoiom,  a83i;  — de,  l’acide  solfn* 
riqoe,3og;  — de  l'acide  pboiphoriqaa,  33 1. 

Détermination  de  l’ACins  Ajr;naioatxuz  et  de  l'xcinx  axnaiongus,  314. 
— Manière  de  les  séparer  de  l’oxide  anlimoniqns,  aa8.— La  manière  de  Iss 
séparer  d'antres  snbslances  est  la  même  que  pour  l’oxide  anlimoiiiqae. 
ÀxoxirT.  Détermination  de  rAXoïirr,  i35.  — Manière  de  le  séparer  du 
cnirre  et  d'antres  mélanx,  i38;  — dn  luercnre,  14S;  — dn  platine,  170; 

— de  l’or,  189;  — de  l’étain,  303;  *-*  de  l’antimoine,  axa  ; — del'ar* 

‘ aenic,  357  ; — du  trllnre,  371  ; — dn  sélénium  , 378  ; — dn  soufre , 

x8g;  — dn  chlore,  *461. 

Détermination  de  l'oXioi  axoektiqox,  i3S.— Manière  de  le  séparer  de 
Toxide  cnirriqne,  137; — des  oxides  de  l’nrane,  ié.;  — de  l'oxide  bis* 
>'  mntfaiqns,  ré,  ; — de  l'oxide  plombiqne , ié.  ; — de  l'oxide  cSdmiqne,  ié.; 

— de  l'oxide  niccoliqae,  ié.  ; — de  l’oxide  cobahiqne , ié,  ; *—  de  l’oxide 
xincique,  ié,‘  —de  l'oxide  ferriqne,  ié.;  — de  l'oxide  mnnganenx,  ié.  ; 

. ,<  — des  terres,  ié.  ; — des  alcalis , ié.  1 — de  l’Oxide  mercnriqne,  l45  ; — 
de  l'oxide  merenreoz , ié.  ; — de  l'oxide  platiolqaa,  1 70  ; de  l’oxidn 


Digitized  by  Google 


TABLE  ALPHABÉTLQtE. 

«arique,  189}  — àe$  oxide*  de  l’éKia,  ao;i;  — de  l’icidt  titealqa*. 
108;  — de#  oxide*  de  ranlimoinr,  aax  ; — de  l'oxide  et  de  l'adde 
cbromiqoes,  aAx;  — dea  aeidea^de  l'araenic,  >57;  — de  l'oxide  telJa* 
riqne,  371  ; — de*  acide*  do  téléniom  , x^S;  — de  l'acide  aaUoriqoe, 
309  ; — de  l'acide  pboaphoriqae , 33i;  — de  l'adde  ailidqoe,  358;  — 
de  l’adde  oxaliqae,  418  • — l'acide  carboDÎqaci  4<9  ; — de  l'adde 
boriqm  . 4>9  > — 8e  l'acide  nitriqne  , 483  ; — de  l’adde  raBX* 
diqoe,  x35. 

Axixxic.  Qétermiiution  de  l’axaEsic,  i5o. — JHaoicre  de  le  aéparer  da  bIc» 
kd,  >56  ; — du  cobalt,  ; ii,  — da  aiac,  |A,  ; — da  fer , it  i — ^ 

, mangan^,  lA.;  — da  Biercnrc,  2571  — de  l’argent,  lA.  ; — da  cairre  , 
lA.  ; — do  bismotb  , lA.  ; — du  plomb  , lA.  ; — da  cadmiam,  lA.  ; 
de  l'élaia,  at>3  ; — de  l'anti/noioe , lA.  ; — da  leUare,  a74i  — da  lélé» 
niara,  a83  ; — da  loafre,  391;  — da  chlore,  436,  ^ I 

Dêlemiination  de  r*ciDx  axixaiavx , aSo,  — Manière  de  le  aéparer  de 
l'oxide  chrômiqde,  aS6;  — de  l'acide  titaniqne,  ii.  ; — de*  ozidea  de 
l'arane,  lA.;  — de  l'oxide  niccoliqae,  ii.  ; — de  l'oxide  cobaltiqoe , ü,  ; 

. — de  l'oxide  xinciqne,  ii.;  — de  l’oxide  ferriqoe,  ii.  ; — de  l'ox^e 
manganeax,  ii.i  — des  teare*,  ii.  et  361  ; — dea  alcali*,  a56;  — de* 
oxide*  da  mercure,  aS7;  — de  l'oxide  argentiqne,  iA. ; — de  l'oxida 
caierique,  ii.;  — de  l'oxide  bitmathiqne,  >A.  ; — de  l’oxide  plombiqoa, 
ii.  et  a6i  ; — de  l'oxide  cadmiqae,  aSj  ; — de*  oxide*  de  l'étain,  a63  ; 

— de*  oxides  de  l’antimoine,  ii.;  — de  l'acide  arséniqne,  a68;  — da 

l'oxide  tellnriqne,  374:  8ea  acides  da  séiéniam,  a83  ; — de  l'aoide 

aolfariqae,  3f  4 ; — de  l'acide  pbospboriqne,  laq.  ^ ^ 

, Qétermination  de  l’acioB  xasiniQua,  aSo.  — Manière  de  le  aéparer  de 
l’oxide  plombiqne,  a6i  ; — de  la  chaax,  ii.;  — de  la  slrontiane,  ii,;—‘ 
de  bi  baryte,  ii.;  — de  l'acide  ariénieax,  a68;  — de*  combinaiaons  d^ 
chlore,  456;  — de  rean,493; — de  l’acide  vanadiqae,  a35.  *7- 'La 
manièra  de  le  séparer  d'aatres  aobstances  est  la  même  qoe  ponr  Vactde 
arséoieox. 

* . ' ■ -v:î-  a.  Sw 

BxbTCm.  Détermination  de  la  axam,  11,  — Manière  de  séparer  la  baryte 
dea  alcali*,  ta;  — de  la  strontiane,  14  ; — de  la  cbaax,  19;  — da  !■> 
. ongoésia,  3i  ; — de  l’alamine,  4i  ; — de  la  glacjne , 44  ; — de  l'yttria, 
46;  — des  oxides  da  cériam,  48;  — de  la  xircone,  ii.;  — de  l’osée 
manganeaz , 60  ; — de  l’oxide  ferriqoe,  7a  ; — de  l'oxidc  ziadqae,  94  ^ 

— de  Tozide  cobaltiqoe,  lot  ; — de  l’oxide  niccoliqae,  lia;  — de  l’oxide 
cadndqoe  , 1 1 3 ; — de  l'oxide  plombique  , 1 1 7 ; — de  l’oxidc  bisiaa- 
tbiqae,  laa  ; — des  oxide*  de  l'arane,  137;— .de  l'oxide  coirriqo^  i3i  ; 

— de  l’oxide  argentiqne,  137;  — des  oxide*  du  merenre,  i5o;  — de 
l’oxide  anriqne,  186;  — des  oxides  de  l'étain,  aoi  ; — de  l’acide  tita- 
niqne,  ai3;  — des  oxides  de  l'antimoine,  aaS;  — de  l'acide  toogatiqiie, 
a'13;  — de  facide  vanadiqae,  a36;  — de  l’acide  molybdiqoe  1 aSg; — 
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flk  Foiâde  ït  aeVMTide  eKf6tal((nek , ijt;  — dûs  tddR  dûtanniie,  -ii56 
ït  'a««i  — âiTd^dé  ifTTnriqae , *70 ; — flrt  iddi»  do  sêUniam,  a*6; 
— 'de  fi^dde  ltall<urli)iie,  Joig;'—  de  r«clde  ^hoejih®riqne,'3do*  — des 
idMRl  |ftult*^dreai  et  ii^pBpIi&)l|Sipren)C  ; 39o';  — de  Vaeidc  ’silîc^tie , 
' tfli  rdMde  <riali(lae,  — dé  l’aaldfc  èerlonlqaè , 419;  — 

‘ii‘TieideI>«d<)«te,  <«9;  — de  Vdidée  littriqàé;  48$^^' 
jnWOTa.  bétcrmination  da  , lao.  — Manière  de  le  aéparer  da 

plomb,  lai  ; — dn  cadmium,  laa;  — du  nickel,  ié.  ; — da  cobalt, 
rt.  î — ’AH'  lidfc,  a.  "dn  féè,  U.’,  — da  ntUtiganèse , ; — dd 

' t:niTiB,'^a9*  — deTargètil,  <37';  — du  mercore,'  156;  — de  l’or,  i*6. 
[j  — 'âd  filaTd,  iô'ï  ; — dé  l’éUtimolne,  Ma  * — dû  rarsenle  j 187  ; — du 
*~leUk,'  léteninÜ,  a;^;  — du  aoUftT,  iSg. 

'Kferttiilaiibn  adVoztDXkisMin'untui,  tao.— Maniéré  de  le  séparer  de 
l’oxide  plombique,'  lai;  — déTdxide  oidmif^ej  laa  ; — de  foxlde 
°’ütééMN^,  ÎÉ.;  — dé  l’oxidé  n^nftrtque,  ü.t  — dè’Prfitidi!  xinciqnr,  it.  ; 
*-u.  dtTbdMs1étê}^r,7f.)f  — dé  Toiide  mandMéoa:  ,'  â8.;  — des  terres, 
é.-,  Mdèb,  des  n±Mà  M YimUé  '.'iH  ; — dé  l’oxide 

, i»ÿi  — de  Tbéidé  drgéntigùe , l'ï/  ; dés  oxides  du  mer- 
''teê,  i dé  l’otide  ptal&fÿie,  xyd;'^  dé  Toxide  snriqne,  iBli; 

'ilMOxideide  l’dléin,  aé8  ; -i^de^rô'xide  uraMqudî  atd  ; — des  oxides 
'^‘Ml  nfillhdidB,  aàa  ; — dé  l's'éM'é  tnWÿsili^e,  àdot  ; — de  l'acide  rana- 
• ; de  récide  molybdiqué,  xSS  ; — dé  l’oxide  et  de  l’aci'de 

*^BbrôdilqdeÉ,'‘ù^a;'— des  acides  de  rarsedlc,  alT6';  — de  l'oxide  lellu- 
**  ; — dûs  aeidfes  du  sctthsinm,  ^78;  de  l’acide  Soiroriqiie, 

3og  : — de  l’acide  ptanspbbéi^U'é,  33 1 ; — des  Écdles  {diospbdVeox  et  hj- 
''piÿiiM'^'dtÛié,'  Ï49î  “ i'dôde  Ébrî'qde”,  iÿa^  ; — de  l’acidé  ni- 
~Wi^é|;48^. 
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A^li’llnitttlre  déM'îi^rbi'^ïa^iâor,  43s. 

Détel'UdnitiEili' de'l^acâst  dottiQoa'T'dkiJ"*—  Wanlïre  de  te'4épsŸ«?'  dea 
dindes' dbkalti^àcs.^éâg; — de  fôxtdéplbmbiqné^'ié. ; — de  la  clianx, 
ié.;  — de  la  strontiane,  lé.;  — de  1a  baryte,  lé,;  — d’autres  bases 
3’iéHi«  Melqué ,'  43t.  ' ' 

MaNik.1MMMnidiHioi1  db’bromé,'474-  MailicM!  dé  le  àéparee  dU'cMMe, 
■ Viddev*i^  f aa  Ae  rhyMogiilé  >■  856^  DétermiBallou  da 

- 'W8l>#ton  dm  4iByiÉfa«taleii , Sogi  ■ V''»  ' 

tâdi<mr*fB!teniaB<tron  du  cadalvit,  ilaV—  Hlfaniéfe  ié  lé  s^tierda 

If 3^  — dd' eoWII',  — dû  él^'l  a,}  — du  fer,  i5. ; — da 

~“dl>ll^i>ki  ikii.—  dii'plisnlby  ^ dU'bUm'Ilth,  laat  du  enivre, 
• 'è9lf  b*^ttrtSt3énl,'i33  /Sof^d'e l’or ,‘  186  i — de 

VéiaiÛj  'UbS'J  dL  del’anlimdtâè^,  ?ao  ; — ^de  Vérsetaîçi  aS7  ; — du  tellure, 
■3^1; —Üfc  ïbénliinij  ay#;'— du  stÜTfé,  187.1  ' 

''^MKMtiiliitiaù  dé'  rdziisi  cxi^tta.  t ni  — Mantdfe  delé  sïpa'rér  de 
'TUéMé  itiftdlSqne'ï  té.j  — 'dtl’ozÛe‘'co&iiÜqué,^4.  ; —7c  Poxide  aru- 
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ctqtra  ,H.;  — de  l’oxtde  ferriqne,  ié.  ; — de  l'oxlde  nangmetx , At  ; i_ 
det  Itmtfib.j  — dee  elcelis,  A.;  — de  l'ozide  plombiqae,  iiff;  -^-Ue 
Pozide  btemulhiqne,  rzz;  — dei  ozidu  de  l'nrane,  114  ; de  r*<itde 
mieriqae,  rSi  ; •«  de  l'ozide  ergenliqoei  1S71  dee  oznln  do  Mr- 
c«re , i5o;  — de  Tozide  lariqee , tM  ; — des  ozidw  de  l'éMn  ^ em ; 

- — de  l'eeida  lilsniqne  > des  oeldes  de  l'entiaoliM  ^ Me  ; — de 

‘l'aotfW  IMigetiqlM , 1 — de  l’aride  Ttnadiqact  a35  ; — de  l'aotde  mo- 

I^bdiquei  >58;  de  l'ozide  11  de  l'eeida  ebromiqaes , a4z;  — des\ 
aaidas  de  ranaaic,  >57  ; — de  l’ozide  tellnTiqae,  >71  ; dee  aeidai  Su 
séléniam,  178  ; — de  l’eeide  snlfarique , Sog  ; — de  l'acide  pbospho- 
riqne,  S}i;  *—  dee  acides  phoepbOrtox  et  hTpophospboreoz , 34g;  — 
de  Pacide  siliolqoe,  3g4;  — de  l'acide  oxaliqoe,  4 >-8;  — de  l'acide  ear> 
'hotriqiM,  4<9i  ~ 8a  l'acide  boriqoe,  4>9  ; de  Paeide  nitriqoa,  4BI. 

CsT.oiOai»  UdtenniDatioD  de  la  ciiaix,  16.  — Manière  de  U séparer  de  U 
strontiane,  18;  — de  la  baryte;  19;  de*  alcalia,  ai  ; ^ de  'la  aagbé* 
aie,  18;  — "de  l'ehiinine,  3g;  -•  de  la  glocine,  44>  8e  la  ihorlM,  45; 

de  Pytlrh,  46  ; — des  ozides  do  cériom,  48  ; ^ delà  lifrone,  M.-; — 
de  l'ozide  manganeuz,-  56;  — de  Pozide  ferriqne,  71  ; dè  l'ozide  ain- 
ebpfe,  gS  ; — de Tozide  eobalriqne,  to5;  — de  l’ozide  nlcealiqoc,  111; 

— de  Tozide  eadm'iqiie,  ItS  ; — de  l'ozide  plombiqae,  117;  — de  Tozide 
bistirathiqne,  lai;  — des  ozides  de  Toranr,  iid; — de  Tozide  cOivriqlie, 

l3i  ; — de  Tozide  argrnCiqoe,  1S7;  — des  oxides  do  mercure,  i5o; 

de  Tozide  anriqne  , t86;  — des  oxides  de  Tèlain,  aot  ; ' — de  l’acide  ti- 
taniqoe,  ai3;  — des  oxides  de  Tanlinioinc,  iz8; — de  Tacide  InngstiqOe, 
*33;  — de  Taeide  inolÿbdique,  i3g;  — de  Tozide  et  de  Tacide  cbronÀ* 
qnes,  148;  '—dès  acides  de  l’arsenic,  i56et  161  ; — del'oxid*  tennriqftr, 
Z'O;  — des  acides  do  sélénium,  176;  1-  de  Tacide  sairnriqoe,  3og;-s^  de 
Pacide  pbosphoriqiie , 34°;  — des  acides  pboSphorenx  et  hypnpbotphoreox, 
349;  — de  Tacide  sîlicique,  353,  867  et  875  ; — de  Tacide  oxalique,  418  ; 

— de  Tacide  carbonique , 4 1 g ; — de  Tacide  borique,  4*9  i — de  Tacide 
chlorenx,47l , — de  Tacide  niiriqne , 483.  — Détermination  de  la  chaux 
dan*  des  eaux  minérales,  5la  et  5i8. 

Csaaoaa.  Détermination  du  carbone,  4o3,  — Manière  de  le  séparer  de*  sdb- 
slances  silicileres,  '406  ; — du  phosphore,  4“7  i — du  soafre,  »8.  ; — 
du  soafre  et  Jn  nilre  : analyse  de  la  pondre , ré.  ; — dn  fer,  4<o  i du 
cbloee,  468  ; — dn  nitrogène,  4go;  — de  Tbydrogène,  iS-j  et  565. 

Oclermiiiation  de  Tozide  csaaoziqpi,  417.  — Manière  de  le  séparer 
d'antres  gaz,  5S7. 

Détermination  de  Tscioa  oZAUquz;  .{18.  — Manière  de  le  réparer  des 
baies,  dans  des  combinaisons  qni  sont  solubles,  iè.  ; — dans  des  combi* 
naiaons  rpai  sont  insoIables,iè. 

Délcruination  de  t-'acina  carioxiqui,  4>g  .—Manière  de  le  séparer  de 
plosicurs  ozides  |pélalljqa(l , 411;  — de  la  iBagnésie , tè.  ; — de 
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l'oxide  plomlmioo,  ii.;  — de  l'uxide  vadniiqDC,  i&.;  — de  l’oxide 
Icrreox , lA. ; — de  l'oxide  Diaogonrnx  , ii,;  — de  l'uxide  coballique, 

jA.;  du  alcali*,  4a4;  — de  la  baryte,  ii.  ; — de  la  tiroci- 

tlane,  ü. i — de  la  cbanx,  ii.  ; — de*  combioaiaons  de  oblore,  46'i. 
Dctemûnalioii  de  cet  acide  dans  des  eaux  minérales,  $17  ; — dans 
l'air  aamopbériqn* , 548  ; — dans  divers  mélanges  gaxenx,  56o. 

Détermination  dn  cvaiiooux , 4yo*  ~ Manière  de  le  séparer  des 
Biétaox,  ii,  Analyse  des  cyanures  métalliques  doubles,  ii.  — 
Détermination  des  acides  du  cyanogène  , 494»  — 8c  l’acide  bydronyani* 
que, S47. 

Détermination  de*  caaauaas  D'uTDaocàuz,  SSy;  — dn  gaz  carbura 
tétrabydriqne,  ii.  ; •—  du  gaz  carbure  dibydriqne,  55)B.  — Manière  de 
.aépairr  ces  deux  gaz  l'un  de  l'autre,  559  ; — du  gaz  oxide  carbonique, 
s.  56o  ; — do  gaz  acide  carbonique , ii  ; — du  gaz  hydrogène , ii,  ; — 
-■  du  gaz  nitrogène , ii  ; — du  gaz  uzigène , ii. 

Analyse  dez  substahczs  oaoasiqvzs,  565.  — Décomposition  de  ces 
substances  au  moyen  dn  cblorate  potassique,  566.  — Détermination  de 
l'eau  obtenue  , 568  : — dn  gaz  acide  carbonique,  569  ; — du  gaz  niko- 
gène,  574.  — Décomposition  des  substances  organiques  qui  contiennent 
peu  de  nitrogène,  577.  — Décomposition  des  substances  organiques  an 
moyen  do  gaz  oxigène,  5Sz.  — Analyse  des  substances  organiques  Uqui- 
des  par  le  moyen  de  l’oxido  cnivrlqoe , 581.  — Analyse  des  substances 
organiques  gazeuses  par  le  moyen  de  l’oxide  enirrique,  ii.  — Détrrmi- 
uation  de  la  capaeité  de  saturation  des  substances  organiques , 585. 
CiaiVM.  Détermination  des  ozinzs  du  cèaïuai,  48.  — Manière  de  les  aépa- 
ler  de  l’ytui* , 47  ; — de  la  glucine , 48  ; — de  l'alumine,  ii. ; — de  la 
manganèse,  ii.;  — delà  chaux, ii.;  — de  la  strontianc,  ii.;  — delà  ba- 
ryte , ii.  ; — des  alcalis , ii.;  — de  la  zircone , 49  i — de  l'oxide  niaoga- 
neox,  53  ; —'de  l’oxide  ferrique,  69;  — de  l'oxide  zincique,  92  ; — 
de  l'oxide  plombiqne,  117;  — de  l’oxide  cuivrique,  {3i;~ des  oxide* 
de  l'étain,  aol  ; — de  l'acide  .titaniqne,  aoa  ; — de  l’acide  ailiciqne, 
398  ; — de  l'acide  untaliqne , 400. 

Chaobs.  Détermination  du  ciiLoaz  dans  des  combinaisons  qni  sont  solubles, 

dans  des  combinaisons  qui  sont  volatilep,  453.  — Manière  de  le 

séparer  dn  phosphore,  4^^  i — 8u  sélénium,  ü.  ; — de  l’arsenic, 
ii. ; — du  soufre,  487  ; — dn  tellure,  458  ; — do  titane,  459;  — de 
l'étain,  ii.  ; — de  l’antimoine,  ii.  — Détermination  dn  chlore  dans 
des  combinaisons  qni  sont  insolubles,  4^>* — Manière  de  séparer  les 
combinaisuns  do  chlore  qni  sont  volatiles  de  celles  qui  ne  le  sont  pas , 
Manière  de  séparer  le  chlore  du  carbone,  468  ; — des  combinai- 
sons silicifères,  li.  ; — des  combinaisons  dn  fluor,  466;  — àcs  arse- 
niates,  ii, ; — des  phosphates,  ii.;  — des  carbonates,  ii.  — Déler- 
' ainalion  du  cblurc  comme  gaz,  470.  — Manière  de  séparer  le  chlore  du 
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brome , 475  ; — de  l’iode , 4?^  i — do  oitrogène,  4'QO-  — I>4termiiuiion 
da  chlore  djus  des  eaux  niincrates,  5oq  et  5x6.  — Manière  de  séparer  le 
chlore  de  l'hydrogène,  556. 

Dctermiiution  de  I'acidx  cuLoxtux  dans  les  chloriirs,  47  >•  ' ' 

Détermination  de  l’acint  ceLoaiQux  dans  tes  chlorates , 470*  ~~ 
nière  de  séparer  les  chlorates  des  chlorures  ,.473. 


CaaoHi.  Détermination  de  l’oxini  ciiaoMiQux , a4<>'  — Manière  de  le  a^ 
parer  des  oxides  de  l'antimoine,  34>  ; — de  l’oxide  stanniqne,  A.;.— 
de  l'oxide  anrique,  ié. ; — de  l’oxide  platiniqne,  ili. ; — des  oxides 
dn  mercors,  ié, ; — de  l'oxide  argenlique,  i'.;  — do  l'oxide,  coirri* 
que,  ié.;  — de  l'oxide  hismulhiqne,  ii,  ; — de  l’oxide  plomhiqoe,  |4. ; 

— de  l’oxide  cadmiqne,  A.;  — de  l'oxide  niccoliqne,  a444 — de 
l'oxide  cobaltiqoe , ii.  ; — des  oxides  dn  fer,  ii,  ; — de  l'oxide  manga- 
nenx,  ii.  s — de  l'alnniine , a47  i — de  la  magnésie , i'/'.{  — de  la.chanx, 
348;  — de  la  atrontiane,  ié.;  — de  Ia  baryte,  1 4.^;  — des  alcalis,  A.; 

— de  Facide  chromiqne,  *49;  — des  acides  do  l’arsenic,  x56;  — de 
l'oxide  tellariqae,  170;  — des  acides  dn  sélénium,  376} — da  l’a- 

a eide  snUnrlqne,  3i4;  — de  l’acide  phosphuriqne , 335;  — des  arides 
phosphoreux  et  hypophosptiorcax , 3491  — de  l’aciihe  siliciqne,  3S7  ; 

— de  l’acide  oxaliqoe,  418;  — de  l'acide  carhonique,  4*9i  ~ do 
Facide  boriqne,  43gt 

Détermination  dex'ACinx  CHXOMiQua,  341. — Manière  desle  séparer  do 
l'acide  chromiqne,  349>  — La  manière  de  le  séparer  d'autres  sohslances 
est  1a  même  qne  pour  l'oxide  chromiqne. 


.GmalT.  Détecminaüan  dn  cobai.t,  g4. — Manière  de  le  séparer  do  zhe, 
si  9*  î — du  fer,  gg;  — dn  mangtnèse,  100;  — dn  cadminmt  Il3;  — dn 
plomb,  117;  — dn  bismuth,  133; — du  enivre  , i3t  ; — de  l’argent. 
137; — du  merenre,  i5oj  — de  l’or,  i86;  — de  l'étain,  aoo;'— do 
^antimoine,  aao  et  333  ; — de  l’arsenic,  356  ; — dn  tellnre,  370;  — 
do  séléniom,  376s  — du  sonfre,  387;  — dn  phosphore,  333. 

Détermination  de  l'oxidz  cobaltiqoe,  94.  — Manière  do  le  séparer  do 
l'oxide  zinciqne,  g8  ; — de  l’oxide  ferrique,' gg;  — de  l’oxide  ferrenz'. 
100;  ■ — de  l'oxide  manganenx,  ii.;  — de  l'alumine,  loa;  — de  ia 
magnésie,  ii,}  — de  la  chaux,  io3  ; — de  la  stronliane , 104  ■ — de  Ip 
baryte,  ii.; — des  alcalis,  V',} — de  l’oxide  nlccolique,  107;— de 
l’oxide  cadmiqne,  Ii3;  — de  l'oxide  plombiqne , 117;  — de  l’oxide 
bismuthique,  13a;  — des  oxides  de  Fnrane,'i35; — de  l'oxide  cni- 
rriqne,  i3t  ; — de  l’oxide  argenlique,  l37  ; — de*  oxides  dn  merenre, 
i5ot  — de  l’oxide  anrique,  186;  — des  oxides  de  l'étain,  aoi  ; — 
de  l’acide  tilaniqne,  aoS  ; — des  oxides  de  l'antimoine,  33a  et  337;  — 
de  l'acide  tungstique,  a3o;  — de  l’acide  vanadique,  a35  ; — de  Facido 
molybdiqne,  a38;  — dé  l’oxide  et  de  l’acide  chroiniqaes,  344}  — 

II.  38 
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dcf  acidei  île  raraenic , a56  ; — de  l'oxide  tellariqne,  370;  — 
de*  acides  du  sélrniiim,  X76;  — de  l’acide  salforiqae,  3ogt  — de  l'a- 
cide phosphorique»  333; — ■ des  acides  pbospboreax  et  bypopbospbo- 
reax,  34b;  — de  l'acide  oxalique,  4s 8;  — de  l'acide  carbonique,  4^9  ; 
■ — de  l’acide  borique , 439  ; — de  l’acide  nitrique,  483, 

Détermination  du  scaoxiDX  ns  cobxlT,  98, 

Cnrrai.  Détermination  du  cutTii,  117.  — Manière  de  le  séparer  du  bîs- 
mutb,  ijgi  — du  plomb,  i3o; — do  cadmium,  i3i  ; — du  nickel , 
' li.:  — du  cobalt,  i4.;  — du  zinc,  i',;  — do  fer,  i'-.-  — du  manga- 
I ■'  de  1 argent , s 37;  do  mercure,  i4^,  — do  rbodiom, 

IÏ6; — do  palladium,  160; — de  l*iridlu.-n , 161;  — du  platine,  17»; 
— 'del’or,  J96; — de  l'ctain,  aoo ; — de  l'anlnnoioe,  aàa  ; — de  l'ar- 
senic , a57(  — do  tellure,  371  du  sélénium  , 378  ; — du  soufre,  387. 

Détermination  de  I'oxidi  cuirasox,  139. — manière  de  le  séparer 
d'antres  substances  est  la  même  que  pour  l'oxide  cuivrique. 

Détermination  do  l’oxiox  cuivaigut,  137. — Manière  de  le  séparer 

de  l'oxide  bismuthique,  139;  — de  l'oxide  plomltiqne,  i3o;  de 

l'oxide  cadmiqoe,  i3l  : — des  oxides  de  l'nrane,  l'é.;  — de  l'oxide  nic- 
coliqoe,  ré.;  — de  l’oxide  cobaltiqoe,  li.;  — de  l'oxide  xinciqoe,  l'è.  ; 

— de  l’oxide  ferrique,  ij.î  — de  l'oxide  manganeox,  lA.  ; — des  terres, 
'*•;  — des  alcalis,  li. ; — de  l'oxide  argentiqne,  t37  ; — des  oxides  dn 

-1.  mercure,  i45;  — de  l’oxide rhodiqne,  i56;  — deruxidepalladique,  160; 

— de  l’oxide  platiniqoe,  173;  — de  l’oxide  anrique  , 18C;  — des  oxi- 
des de  l’étain , 30a  ; — de  l'acide,  titaniqne , 307  ; — des  oxides  de 
l'antimoine,  aaa;  — de  l'acide  tongstique,  3 3rr;  — de  l'acide  sanadf- 
quers  s35;  — de  l'acide  molybdiqoe,  338;  — de  l'oxide  et  de  Tscide 

_ ebromiques,  a4a  ; — des  acides  de  l'arsenic,  357;  — de  l'oxide  lelln- 
• rique,  371;—  des  acides  du  aclcninm,  378;.—  de  l'acide  sulfurique, 
3o9  ; — de  l’acide  phosphorique , 33 1 ; — de  rachlo  sîHciqne , Sga  ; — 
de  l’acide  oxalique,  4x8;  — de  l’addo  carbonique,  419  ; _ de  l’aéide 
borique,  439;  — de  l'acide nitrique,  483. 

CvaaoaÈKs  et  Cxaituais.  h'oj’tt  Caxboxz. 

Ein.  t'ojft*  HYozooixt. 

Eaux  Kixéiiius.  t'ojez  IlxDKOcxjtE. 

* I- 

Exais,  Détermination  de  l'iraix,  197.—  Manière  de  le  sépare»  de  l'argent, 

aoat—  du  cuivre,  l'é.;  — du  bismuth,  /*.;  — du  plomb,  ib.-  

^ du  cadmium,  té.;  — du  nickel,  lé.;  du  cobalt,  ib  ; — dn  zinc, 
l'é.t— du  fer,  i4. ; — do  manganè.e,  l'é.;  — de  l’antimoine,  aai; 

— de  l’arsenic,  a63;—  du  tellure , 374 ; — do  sélénium,  a83;  — du 
soufre , 390 1 — do  chlore , 4Sg. 

Léleraiination  de  l’oxioi  sTanxiCx,  197.  — Mauiirc  de  le  séparer  de 
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Toxide  itanniqne , ao3.  — La.  manière  de  le  aépartr  d’antres  snbalancea  est 
la  même  qne  ponr  l'oxide  alénniqoe. 

Détermination  de  Foxiox  fTxtoiQOX,  IQ7.  — Manière  de  le  aéparer  des 
oxides  de  Turane,  loi  ; — de  ^oxide  niccoÜqne,  iS,;  — de  l'oxide  co^ 
beltiqne,  lé.;  — de  l'oxide  zinclqne,  li.;  — de  l’oxide  ferrique,  i4,; 

— de  Toxlde  manganenx,  ii.;  — des  terres,  îî.; — des  alcalis,  ii.; 

— de»  oxides  dn  mercnre,  it.f  — de  l'oxide  argeotiqne,  ii.;  — de 
l'oxide  cnieriqtae,  iî.;  — de  l'oxide  bismnthiqne  , aox;  — de  POxide 
plombiqnej  li,;  — de  l'oxide  cadmique,  ii.  ; — de  Foxide  stanneux, 

aoJ;  — de  Facile  tltaniqne  , ao7;  — des  oxides  de  l’antimoine,  aai; 

de  Facide  tungsllqoe,  a3o  ; — de  Facide  moIyLdiqne , a33  ; — de  FoXide 
et  de  Facide  cliromiqnes , a4a;  — des  acides  de  l'arsenic,  ; — .'de 

Foxide  tellurique,  ; — des  acides  dn  aéirnmm,  a83;'—  Je  l'acide 
sulfurique,  3ot)i  — de  Facide  phospborfqne , J3i  ; — des  actcfei  ^bos* 
phorcux  et faypopbospborenx,  34g;  — de  Facide  siliciqne|  3gf  j ^ de 
Facide  lantaliqne,  400  ; — de  Facide  oxalique,  418:  — de'l’acidé  liciri* 
que,  4ag. 

T 

Fax.  Détermination  dn  rxa,  61.  — Manière  de  le  séparer  dn  manganèse, 
64  et  418  ; — dd  aine,  87;  — dn  cobalt,  gg;  — dn  nickel , 110 ; — da 
cadminm,  fl3:  — dn  plomb,  ity;  — dn  bismnlh,  iü;  — du  enivre, 
l3fi  — de  l'argent,  liy-,  — dn  mercure,  j5o;—  dn  rhudinm,  tSy; 

— do  palladiom  , tSgi  — de  l'iridium,  i(5a;  — flu  plaline,'t7a  j — de 
• l'or,  iBC;  — de  Fétain,  300;  — de  Fantimoine,  ïao  Cl  aaa ^ — de  Var- 

aenîc,  356;  •—  du  tellure  , 170;  — - dn  sélénium,  — do  soufre, 

387,  Soi  et  4i3;  — dn  phosphore , 333  et  4i4;  — do  carbone,  4io; 

— dn  silicium,  3g5  et  416  ; do  chrome,  343;  — du  cyanogène,  4g i. 
Déteiminalion  de  Foxiux  xiaaxox,  61. — Manière  de  le  séparer  de 

l'oxide  inangeneux,  64;  — de  Foxide  ferrique,  y3;  — de  l'oxide  xinci* 
ciqne,  87  ; — de  l'oxide  cobaltiqne,  loo;  — de  l’oxide  niCooliqoe,  1 10, 

' — des  oxides  de  l’urane,  136;  — de  Facide  tnngstique,  a3o;  — de' Facide 
carbonique , 4<9>  — manière  de  le  aéparer  d'antres  snbstanccs  est  la 
même  que  pour  l'oxide  ferrique, 

Détermination  de  l'oxinx  rixaiQDE,  61, — Manière  de  le  séparer  de 
Foxide  manganenx,  64  ; — de  la  'zircone,  68  ; — des  oxides  du  cérinm , 
6g:  — de  Fyttria,  16.;  — de  la  lliorine.,  70;  — de  1a  glocine,  ti.j  — 
8e  l'alumine,  ié.;  — de  la  m-ignésie,  71  ; — de  la  chaux,  lé,;  --  de  la 
atronliane,  ié.;  — de  la  baryte,  73;  — drs  alcalis,  ié. ; — de  Voxide 
ferrrnx , 7 3 ; — de  Foxide  zinciqne  , 87  ; — de  Foxide  cobaltiqne , gg  ; 

— de  Foxide  niccoliqnc , iio;  — de  Foxide  cadmique,  ii3;  — de 
Foxide  plombique,  117;  — de  Foxide  hismulbiqne , 133;  — des  oxides 
de  Furane , 136;  — de  Foxide  cnirriqne , 1 3 1 ; — de  Foxide  argentique , 
137  ; des  çiûdes  du  mCrcnie,  i5o;  — de  Foxide  rbodiqne,  187  ; — 
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1 l'oxid.  palladiqn.,  .Sg;  - de  IWe  iridiqo.  - d.  iW. 

iM-nlnne  ,,,-_deroxide.nriqae,  , 86 ; — def  ox.dei  de  l eUui . 

^o.'-  - de  Lide  tiuniqae,  >08;  - de»  oxide,  de  r.nümoine.  X» 

.1  XX7  i - de  r.cide  tangrtique,  x3o;  - d.  l’.cide  «lud.qoe , x35  ; 
de  r.cid.  molybdiqoe . xî8  ; - de.  oxide  et  .eide  ohrou..qoe..  x4x  ; 

■ de.  .eide,  de  l’.r«me , x56  ; - de  l’oxide  tellariq».,  X70;  - d«.ejde. 

••  de.iléni..m,x,6j-d.l’.eid..uirariqu..  3og ; - de  1 .e.de pho.^o- 
,iqoe.333el  343;  - de.  .eid.,pUo.pUoreax  et  h,popbo.phar^,  349; 

J de  r.cide.ilieiqu.,  35,  et  369;  - de  l’.e.de  ox.Uq«.  4l«  i - d* 

- r.eide  e.rboniqoe.  419;  - de  l’acide  boriqoe.  4*»;  - de  1 .e.de ^tr.- 
que , 483.  - Dêtermin.üon  d.  l'oxide  ferrique  dau.  de.  e.ux  minerJe., 

‘5i4et5x9. 

Dêtermin»lion  de  l’oxiDX  »x.»o«>-r.a»iQux  ,61. 

Ftoox.  Ditermination  du  Fluox  d.n.  «.  eombin.i.on.,  433.  - AUniè^  de 
.éparer  le.  eombiaai«,n.  du  üuor  de  l’e.u.  434  ; - de  1 .e«U  byd^^Buo- 
rL.  434-  Meuiére  de  «parer  le  Boor  du  bore.  436;  - du  ..boum  . 

' ■437  - Maaiére  de  .éparer  le.  fluorure,  mélellique.  du  auoride..lie.que  , 

43g;  _ de.  combin.i.on.  .ilicifère.,  4i»  1 “ **«  P>>o‘P»>*‘«  ■ “ 

• de.  .nlf.le. , 45 1 ; - de.  combinais»,  de  chlore , 466. 

Glucium.  Délenuination  do  la  clucui.,  4x.  — BUmere  de  1.  «porw 
r.lomine . .A.;  - de  la  mangrré.  e,  43  ; - de  1.  cb.ux  . 44  ; - de  U 
..ronlUne , .A.;  — de  1.  baryte.  lA.;  - de.  alcalu.  lA.;  - de  la  ihonoe . 
A5  r-  de  l’yltria . 46  ; — de.  oxide,  du  cérium.  48  ; — de  U x.rcone. 
de  l’oxide  manganeux.  54;  - de  l’oxide  ferrique.  70;  - de 
■ Poxide  linéique.  9»;  - d«  l’o*id.  cob.lüque,  ~ 

colique....; -de  l’oxide  cadmique.  . .3  ; - de  1 ox.de  plomb.que^ 
_ de  l’oxide  bUmu.hique,  ixa;  - de  l’ox.de cu.Tr.que . .3.  s 
• de  l’oxlde  argentique.  .37;  - de.  oxide,  do  ^ “ 

Poxide  .urique . .86  ; - de,  oxide,  de  l’ét.iu . xo.  ; - de  1 .ode  UU... 

' ooe  a.3;  — de.  oxlde.dol’anlin.oine.xx8;  — de  l.cide  tuDg.  q , 

Izj.  _ d.  l’.cide  molybdique.  x3g:  - de  l’acide  .ulfur.que,  3og; 
de  l’acide  «ilicique,  3gg.  , 

HToxooà»..  Détermination  de  I’htd.oox».  d.n.  de.  cou.b.nauou.  gazeuae. , 
53.  -Manière  de  le  séparer  de  Poxigéne.  544;-d>>»>‘™gene,.A.  et  54g. 

. 1 du  chlore . 556  i - du  brome,  /A.  ; - de  Piode,  .A.  ; - du  cyano. 

gène.  .A.t  - du  carbone,  557;  - du  pbo.pbore,  56x;  — du  .outre  , 
''  563- — du  sélénium,  565  ; — du  lellnre,  lA. 

Détermination  de  l’xau,  4g3  i - q"*  "*  T* 

ouand  on  le.  chaufr. . 49G  i - <»*“*  <1“  ab«.rl,ent  do  l ox-gene 

laud  on  le.  chauffe  . .A.  , - dans  de.  «l.  qui  absorbent  de  1 .c.de  car- 
tonique  quand  on  le.  chauffe,  , A.  - Détermination  de  l’eau  cmpr.mn- 
. née  mécaniqucmcul , 499  i - ^an.  de.  «I.  qui  « décompo.ent  quand  on 
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lei  chaaffe  j H.  — Détermination  de  l'ean  dans  lea  aéidea j Sot;  — dans 
dea  baiei,  5o4. 

AnalTM  dea  aanx  MOiénÀi.Ea,  So4> — Analyse  dea  eanx  mincralea'qni, 
' outre  de  l’acide  carbonique,  tiennent  en  diaaolntion  beanconp  de  carbo- 
natea  alcaUna  et  terreux,  5o&  — Détermination  dea  prlncipea  conatitnana 
lîxca  dea  eanx  minéralea , lA.  ; — dea  matières  organiqoes  qn* elles  con- 
tiennent, 5o^;  — de  l'acide  aolfbriqae,  S09;  — dn  chlore,  i>,;  — de 
la  sonde,  Sio;  — de  l'adde  pboaphoriqne,  lA,;  — de  la  potasse, Su;  — 
de  la  lithioe,  lA, ; — de  l'acide  siliciqne.  Su;  — de  la  chanx,  lA. ; — 
del’oxide  manganenx,  lA.;  — de  laatronKane,  5t3;  — de  la  magnésie, 
<A.; — de  l'oxide  feniqne,Si4;— de  l’alomine,  5l5;—dn  fluor,  <A,etSi7. 
— Détermination  dea  principes  conatitnana  Tobtila  dea  eanx  minéralea , 
$17;  — de  l’acide  carbonique,  ÎA.;  — de  l’air  atmoaphériqne , 5aa. — 
Analyse  des  nnx  minéralea  qni  contiennent  dea  carbonates  alcalins  en  pe- 
tite quantité  et  dea  terrea , moins  à l'état  de  carbonates  qn’cn  grande  partie 
B celui  de  tels  très-solubles,  5i5.  — Analysé  de  ces  eaux  an  moyen  de 
l'alcool , l'A.  — Détermination  dea  chlornrea , 5a6;  — des  anlfatsa , 5a8;  — 
de  l'acide  siliciqne  et  des  earbonatea,  Sag  ; — dea  nitrates,  53o.  — Analyse 
dea  eaux  minéralea  tnlfnrenaea,  53i. — Déterraination  du  soufre,  lA.;  — 
dea  gaa  qni  se  dégagent  dea  eaux  minérales,  533;  — de  l'acide  bypoanlfn- 
renx,  534. 

Détermination  de  l’aiaitoniAqua,  54g.  — Manière  de  le  séparer  des 
oxacides,  55o  ; — dea  bydneidea,  556. 

Analyse  des  souTancas  oaoairiqoaa,  565.  — Décomposition  de  ces 
substances  an  moyen  du  c|ilorate  potassique , 566.  — Détermination  de 
l'ean  qu’on  en  obtient,  5 70  ; — dn  gaz  acide  carbonique , 5 7 1 ; — dn  gaa 
nitrogène,574. — Décomposition  des  substances  organiques  an  moyen 
de  l’oxide  cuirrique,  670.—  Décomposition  des  substances  organiques 
dans  lesquelles  il  entre  peu  de  nitrogène,  677.  — Décomposition  des  sub- 
stances organiques  an  moyen  du  gaz  oxigéne,  58i.  — Analyse  des  snb- 
stances  organiques  liquides  an  pioyen  de  l’ozide  cuivrique,  583.  — Ana- 
lyse des  substances  organiques  gazeuses  an  moyen  de  l’oxide  cuivrique, 
(A.  — Détermination  de  la  capacité  de  saturation  des  substances  orga- 
niques, 584. 


loDi.  Détermination  de  l’ tons,  477.  — Manière  de  le  séparer  do  chlore, '479; 
— dn  brome,  481  ; — dn  nitrogène,  490;  — de  l’bydrogène,  844.  — Dé- 
termination de  l’iode  dans  des  eaux  minérales,  5og. 
lannuif.  Détermination  de  l'iaiDtUM,  161. — Manière  de  le  séparer  d’antres 
métaux,  161  ; — de  l’osmium,  164;  — du  platine,  dn  rhodium  et  dn 
palladinm,  17a. 

Litbiom.  Détermination  de  b niTHiira,  8.  — Manière  de  b séparer  de  b po- 
il tasse,  I O ; — de  b soude,  10  et  5 1 1 ;— de  la  potasse  et  do  la  soude,  11;  — 
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lie  l’acide  pboaphoriqoe,  34a- — Délermmation  de  lalithioe  daiu  dea  e«Dx 
minérales,  5ii. — La  manière  de  séparer  la  lübine  d'antres  snbatancea  est 
la  même  qne  pour  la  potasse  et  la  sonde. 

Maof^oss.  Dctemiination  de  la  usoaisu,  a3.  — Manière  de  la  séparer  de 
la  elianx,  n8  ; — de  la  tlronliane.  3t  ; — de  la  baryte,  ib.-,  — des  alcalis, 
3i  ; de  l’alnmine,  35;  -,  de  la  glucine,  43;  — de  la  tboiine  , <5; 

— de  l'y ttria,  46 > — des  oxides  dn  cérinm,  48 ; — de  la  xircooe,  A.',— 
de  l’oxidc  manganeux , 54  ; — de  l’oxide  ierriijne,  ÿ i ; — de  l'oxide  xio* 
ciqoe,  gi  ; — de  l'oxide  cobaltique,  loa  ; — de  l’oxide  niccoliqne,  1 1 1 ; 

— del'oxide  cadmiqne.  ii3;  — de  l’oxide  plombiqne,  I17:  — de  l'oxide 
bitBUSlhiqne,  laa  ; — des  oxides  de  l'nrane,  ia6;  — 4e  l’oxide  cnieriqne, 
l3i  ; — de  l'oxide  argentique,  l37  ; — des  oxides  da  mercnre,  i5o;  — 
de  l’oxide anriqve , 18S;  — des  oxides  de  l’étain,  aoi  ; — de  l'acide  ti- 
taniqne,  ai3;  — des  oxides  de  rsnlimoine  , aaS;  — de  l'acide  Inog, 
atiqne,a33;  — da  l'acide  molybdiqne,  a3g;  — de l’uxide  et  de  l'acide 
chromiqnes,  347  ; — des  acides  de  l'arsenic,  a56  ; — de  l'oxide  tcllniiqne, 

370;— des  acides  da|s^cniom,  376;—  de  l'acide  snlfuriqne,  3og; 

de  Pacide  phoepboriqoe , 340  ; i — des  acides  pbosphorenx  et  hypopboe- 

— pborenx,  34g;  — de  l'acide  siliciqne,  358  et  370;  — de  l'acide  oxaliqne, 
— » de  Tacide  carboniqae , 4 ^9  • ^ l'acide  boriqae , 4^9  ; — de 
l'acide  mtnqoey  4^^*  — Déiermination  de  la  magoésie  dane. des  eaux  mi« 
f • fiéialaa»  5x3  et  5aS.  » ) .4,, 

MAKOAirisE.  Dêterininalioii  da  m AifCAvàsi , 5o«  Manière  de  le  lè^rer  du 
fer , 64  et  4^^»  ^ platine,  ijo  ; de  l'or»  i86;~de  TeUin  , aoi;»de 
l'antitnome,  aa4ct  337  ; — de  Tartenic,  q56  { >— da  8êléniom,3Si ; — du 
aoufrr,  297* 

Détermination  de  I'oxide  ManOAHanx , Manière  de  le  séparer  de 

la  lircone,  53  ; — des  oxides  da  cériom,  lè.;  — de  Tyttria  , ib,;  — de  U 
tborine,/5.; — de  la*g1arine,  54;  — de  ralnmine,  tè.  ; — de  la  magnésie, 
tè.;  — de  la  cliaax  > 56  ; de  la  strontiane , 60  ; ~ de  la  baryte , ib,; 
des  alcalis,  ib.  ; — de  l'oxide  ferrique,  64;  de  l'oxide  lincique,  88  ; — 
de  l'oxide  cobaltique , xoo  ; — de  l'oxide  niccoÜque , T 10;  ~ de  Toxide 
cadmiqae,  1 13; de l'o aide  plombiqne,  1x7  ; ~de  l'oxide  bismolbiqaep 
12a  ; ~ de4  oxides  de  Tarane,  136;  — de  l'oxide  cnirrique,  i3(  ; **-  de 
roxide  argenliqoe»  iSy;  ~ dea  oxides  da  mercnre,  i5o  ; — de  Toxid^ 
plaiiaiqne,  170;  — de  l’oxide  anrique,  xS6  ; —des  oxides  de  rètaio,  aox  ; 

— de  l'acide  litaniqae,  ao8; — des  oxides  de  l'antimoine, -a  ao  et  aaa;  — 
de  l’acide  tongitique,  sJo;  — de  racide  yaa.idiqne  , a35 ; ~ de  l'acide 
.molybdiqae,  a38;  — de  l'oxide  et  de  l'acide  cbromiqnes  , a44  > — des 
acides  de  rarscnic , a56  ; — de  l'oxide  tellariqae  ,270;  — des  acides  da 
séléaiam,  a8,i  ; —de  l’acide  snlinrique^  397;  — de  l'acide  pbosphoriqne, 
313; ^des  aûdci  phosphoreux  et hypophusphoreux^  349»^ de  l'acide 
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liliciqaAf  SS7;  — de  l'acide  oxdiqoe,  418  ; — de  l’acide  caiboniqDe,  419 1 
d«  Tacide  borlqae,  439»  ~ de  l’acide  nitrique , 4*^*  Déier* 
loination  de  l'oxide  manganeux  dans  des  eaoz  minéralcSf  5ia. 

Dêiermioation  de  l'oxinK  auNCAsrQirt,  de  roxma  MasdxKO-mvoA* 
HIQUK  etduaVXOXIDR  DX  MA^OAXÈsa»  5i. 

Mxacoxx.  Dcterminalion  da  lexnruivK,  iBg.  — Manière  de  le  séparer  des 
mélaax  qai  ne  s'oxident  pas  quand  on  les  cbanffeà  l’air,  i45  ; •»  de  ceux 
qai  s'oxident  q^iand  on  1rs  cbsarfe  à ritir,  ib.  ; ~ dn  chlore,  464* 

Détermination  de  l'oxinx  McarcREuz,  1 39.  — M.inière  de  le  séparer  do 
l'oxide  argentiqae,  145  ; — de  l’oxide  mercurique,  x53«~La  manièro 
de  le  séparer  d’autres  snbataneea  est  la  même  que  |x>ar  l'oxide  nerca* 
riqae. 

Détermination  de  l'oxiDe  mcrcüriqüe  , 139.  — Manière  de  le  séparer 
de  foxide  argentiqae  , 14^;  — de  l'oxide  cuivriqae  , <6.  de  l'oxide 
plumbiqae,  148;  — de l'uxide  bismuthique,  i5o;  — de  l'oxide  cadmiqae, 
ib.  — des  oxides  de  Turaiie  , ib,;  — de  l'oxide  niccoliqne,  ib.*  — de 
l'oxide  coballique,  ib.i  — de  l'oxide  xinciqne,  ib  ; — de  l’oxide  ferrique» 
ib.  ; — de  l'oxide  manganeux,  ib.  ; — des  terres,  ib  ; — des  alealts,  ib»  ; — 
de  l'oxide  mercurenx,  i53;  — de  l’oxide  platinique,  X70;  — de  l'oxide 
aorique,  1 86  ; — des  oxides  de  IVlain,  aoa  ; —de  l'acide  tilanique,  loy; 

— des, oxides  de  l'antimoine  , laa ; — de  (acide  tungstique , a3o; ~ 4* 
l'acide  vanadique,  a35;  — de  l'acide  molybdique,  238  ; — de  l’oxide  et 
de  l'acide  chromiqnes,  242  ; — des  acides  de  l'arsenic,  25j;  — de  l’oxide 
tellurique,  271  ;<-de5  acides  du  sélénium,  278; — de  l’acide  snlforiqae, 
3oq  î — de  l'acide  pbosphorique  , 33x;  — de  l'acide  nitriqne , 4S3* 

/doLTanbiK.  Détermination  de  I'acide  kolyboiqux,  23;.  — Manière  de  le 
séparer  des  oxides  métalliques,  a3B;  — des  terres,  239;  — des  alcalis  , 
ibid» 

Nicxii.,  Détermination  du  ricxel  , 104.  — Manière  de  le  séparer  du  cobalt» 
107  ; — du  sine,  108;  — dn  fer,  no}  — du  manganèse,  lê.;  — do 
cadniinoi,  1 13  ; — do  plomb , 1 17  ; — du  bismujh , 122  ; — du  cuirre» 
i3i  ; — de  l'argent , 13^  ; — du  mercure , i5o  j — de  l'or»  xS6;  — de 
l'éiain,  20X  ; — de  l'antimoine»  227;  — de  l'arsenic,  236»  — do  td- 
lare,  270  ; — du  sélénium,  3 76  ; — da  soufre,  287;  du  phosphore^ 

334. 

Détermination  de  l’oxmi  xiccoliqox,  xo4*  *—  Manière  de  le  séparer 
de  l'oxide  cobaltiqoe,  107  ; — de  l'oxide  zincique,  108;  — de  l'oxide 
ferrique,  1 10  ; — de  l'oxide  ferreux , ib,\  — de  l'oxide  manganeux,  ib»\ 

— de  U glucine , 1 1 1 ; — de  l’alumine  » tb.\  — de  1a  magnésie , ih»  ; 

de  la  chaux,  iii  ; — de  la  atronliane,  ib»\  — de  la  baryte,  des 

alcalis, if»; — del'oxide  cadmique,  ]i3{  — de  l'oxide  plombiqoe,  117; 

— de  l'oxide  biamnihiquc,  zaa  ; — des  oxides  de  l'acaoc»  iiâ;  — de 


Digitized  by  Google 


600  TÀBLS  ALPHiBÉTIQVE; 

• l'oziilt  eoirriqac , 1 3 1 ; — de  l'ozide  argentiqne , 1 3 7 J — déf  oxidrt  da 
mercore,  i5o;  — de  l’oxide  aariqae , 1S6  ; — des  oxides  de  l'étsin,  soi  ; 

— des  oxides  de rsntimoine , 317;  — de  l’acide  toDgstiqne,  s3o;  —de 
l’acide  vanadiqne,  s35 : — de  l’acide  molybdiqoe,  a38  ; — de  l’oxide  et 
de  l'acide  cbromiqaes , 344;  — des  acides 'de  l’arsenic,  a 56;  — de 
l’oxide  tellurique,  370;  — des  acides  do  sélénium,  376  ; — da  l’aoida 
snlfnriqna,  809;  — de  l’acide  pbosphoriqne , 334  • — des  acides  pbos* 
pliorenz  et  bypophospboreux , 349;  — de  l'acide  oxalique, 4i8; — da 
l’acide  carbonique,  419  ; — de  l'acide  borique,  4>9i  ~ de  l'acide  ni> 
trique,  483. 

Détermination  du  suaoxiDx  ns  itickxl,  107. 

NiTXOobix.  Détermination  du  itiTaoclax , 481.  — Manière  de  le  séparer 
du  chlore,  490;  — de  l’iode,  ii.;  — du  carbone,  lé.;  — do  (l’hydro* 
gêne,  544 , 549  et  566;  ' — de  l'oxigène  : analyse  de  l’air  atmosphérique, 

544* 

Détermination  de  I'aciox  irérniQUa,  481,  — Manière  de  te  séparer  des 
oxides  métalliques,  483  ; — de  la  baryte  , ié.;  — de  la  strontiane,  ié.; 

— des  alcalis , lé. 

~ Délarmination  de  l’ACinx  nrraxox  et  des  antres  d^rés  d'oxidation  du 
nitrogène,  488. 

Oa,  Détermination  de  l’on,  i83.  — Manière  de  le  séparer  d’antres  métaux  ; 
186;  — du  platine,  189:  — de  l’argent,  lé.;  — duenirre,  ig6;  — de 
l’étain-,  aoo;  — de  l’antimoine,  333;  — de  l’arsenic,  3$7  ; — do  tellure, 
371  ; — du  séléninm,  381  ; — du  soufre , 390. 

OncAnQUis  ( Substances).  Foj'ez  Urnaocinz. 

OsMtttx.  Détermination  de  I’osmidii  , i63.  — Manière  de  le  séparer  d’autres 
métaux,  i64:  — de  l’iridium,  <é,;  — du  platine,  du  palladium  et  du 
rhodium,  173. 

OxiDi  AirrnsoxiQui,  Voyez  Airmoraz, 

— AXOzKTiQux.  Voyez  AaornT. 

BnnuTBiqua,  Voyez  Bismutb, 

■ OAXaoinQnz.  Voyez  CAKSoiie. 

— — CAnxtqd.  Voyez  CAOiaiuM. 

— — céaxux  XT  câaïQCE.  Voyez  Céaiuit, 

— — cnnoHiQva.  Voyez  Chbowi. 

— — coBALTiQba.  Voyez  Cobalt. 

— — coiTKEux  et  cuiTxiQUE.  Voyez  Ccitie, 

' EEBaxnxr  eebbique  et  rxxBoso<rEaiUQUE.  Voyez  Fa*. 

MAnOASEUX,  MAKOABlQUXCt  MAirCAXO-MAKOAXIQUE.  F'o/ee  MaKOAsIeX. 

siEBcnBEUx  et  heecueiqce.  Voyez  Meecuez, 

— — mccOLiquz,  ^oyerNicxzL. 

— — PLOMBiqui.  Voyez  Plomb, 
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Oxttt  nxùniiQin.  ForÊs  Tuwu. 

—  DtASBOX  et  DKABIQCB.  f'oj’»»  UBASI. 

— — rÂMÂBUtVM.  ^ojrtt  YAiiisnm. 

xiaciQinu  F^z  Zikc. 

Palbadiom.  Délenikiiution  do  rtiusiint,  xSÿ. — Manière  de  la  téparer 
d'aolres  métanx,  ü.;  — do  ier,  — do  eoWrt,  160  ; — dai  oadunx  des 
atcalia,  161  ; — do  platine,  do  rbodiam,  de  l’iridiuin  et  dt  Paadain, 
17s.  je 

Paotroosi.  Manière  de  te  séparer  do  coÎTre , 337  ; — do  fer , iti.  ; — do 
nickel,  ii.i  — do  cobalt,  ib.\  — do  carbone,  407;  — do  cUore, 
468  ; — de  l’hydrogène,  56*.  ' 

Détermination  de  l'acios  OTroraotraoainx , S17.  — Manière  de  la 
léparer  des  batea,  349;  de  l’acide  pUoaphoriqna , 3$t. 

Détermination  de  racina  mmreoainx,  3*7.  — Manière  dt  le  séparer 
des  bues,  349  ; — de  l’acide  phmphoriqne , 35i. 

Détermination  de  I’acidx  raosPHoaiqui,  3*5.  — Manière  de  lé  séparer 
de  l’acide  aniforiqoe,  3*8;  — du  acides  de  l’arsenic,  3*9  et  33*  ; — des 
acides  dn  sèléninm , 3*9;  — de  l’oxide  lellnriqne,  if.{  — du  oxidu  de 
l’antimoine , 33 1 ; — du  oxidu  de  Fctain , ii.;  — de  l’oxide  anriqiM , 
j a.; — du  oxidu  dtamercort;  lé.  ; — de  l’oxide  srgenUqoe,  it.;  — 
de  l’oxide  cnirriqne,  ié.  1 — de  l’oxide  bitmntbiqne,  tè.  ; — de  l’oxide 
plombiqoe,  it.  ; — de  l’oxide  eadmiqoe,  ié.  ; — ' de  l’oxide  co- 
baltiqne,  333  ( — de  l’oxide  xinciqne,  <é.;  — de  l’oxide  ferriqne,  ii,  ; 

— de  l’nxide  manganenx,  ü.;  — du  oxidu  de  l’nrsoe,  334; — de 
l’oxide  niccoUqne,  ié.  ; — de  l’oxide  et  de  Facide  cbromiqnu,  335;  — 
de  l’acide  ranadiqne,  33oj  — de  l’ytiria,  337  ; — de  l’alnuine,  338  t 

— de  la  magnfeie,  34ot  — de  la  cbanx,  tè.t  — de  la  strontisiu, 
lè. ; — de  la  baryte,  ii.; — de  la  smide,  33i;  — de  la  potasu,  lé.; 

— de  la  lilbine,  34*;  — de  Facide  pbosphoreax,  35i  ; — de  l’adda 

bypopbospboreox,  ii.;  — de  Facide  silieiqne,  38*  ; — du  jfiaomru , 
447  ; — du  chlomru,  4^6,  — Détermination  de  Fadda  photpboriqne 
dans  du  unx  minéraln,  5iç,  5i5  et  5*9.  , 

Détermination  du  raumuau  n’nrnaooèn,  S6*.  — Maniera  de  lu. 
séparer  de  l’bydro^ne , ii. 

Puma,  Détermiimtion  dn  nATnri , r6g.  — Manière  de  le  séparer  de  ^n> 
sienrsantru  métanx,  170;  — de  Fosmimn,  deFiridinm,  dn  palladiam, 
dn  rbodinm , dn  cniTce  et  do  1er  : analyu  du  minerais  de  platine  ,17s; 

— de  l’or,  186;  — de  l’étain,  *ne;  — de  l’antimoins,  ***;  — de  Far- 
unie , 36* ; — dn  tellarc , *73;  — dn  aéléninra , *8 1 ; — do  soufre , 

ago- 

Punsa.  Détermination  dn  rnova,  ii5.  — Manière  de  le  séparer  do  cad* 
minm|  116;  — do  nicksl , 117 ; —do  cobalt,  té,;  — do tiac , lé.;  -•  dn 
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fer,  lÿ.;  — da  micganèse,  li.;  — da  biimath,  iii;  — da  cnirTc;  l3o| 
de  Targent,  137;  ^ do  roerciire»  14^3  ^ <^6;  — de  l’éiaiOy 

aoo;  — de  raniiiooine,  asa  ; — de  rarsettic,  aS7  ; — da  t(diore  » >7 1 1 

— da  sêlénioio , 378  ; — do  loofre,  389  ; da  chlore,  ib, 

DéterminaiioD  de  l'oxiM  FLOMeiQri,  iiS.  — Maoière  de  !e  séparer 

de  l'oxide  cadoiiqoe,  116;  — de  l’oxide  niccolîqae,  117  ; de  l’oxide 
cobaltique , ibs  % — de  l’oxide  xincique , ib,  ; — de  l’oxide  ferrique , ih»  ; 
^ de  l’oxide  manganeox,  ib,  \ des  terres,  ib,;  — des  alcalis,  ib,; 

— de  l'oxide  bismutbiqoe,  xai  ; — des  oxides  de  rarane , 134  ; — de 
l’oxide  cairriqne,  i3o;  de  l’oxide  argeotiqoe,  13^;  — des  oiidea 
do  mercore,  14S  ; — de  l'oxide  plalinique,  170  ; — de  l’oxide  aariqae , 
186  ; — des  oxides  de  l’étaln  , 303  ; de  l’acide  tiianiqnc , aoj  ; : — des 
oxides  de  l’aotiiuoioe  , 333  ; — de  l’acide  tongstiqoe,  aSo;  — de  l'acide 
Tsnadiqoe,  a35;  — de  l’acide  mulybdique , a38;  — de  l'oxido  el  de 
l’acide  cbrouiiqaes,  342  ; ~ des  acides  de  l’arseuic,  a5^  et  361  ; — de 
l’oxide  lelloôqae,  371  ; — des  acides  du  sélêninm,  378;  ~ de  l’acide 
solfurique,  3l  1 ; — de  l'acide  pbospborique , 33t  et  33a  ; des  acides 
phosphoreux  et  hypopbosphorcux , 349  ; — l'acide  silicique,  393  ; 

— de  l'acide  oxalique , 4tS  i — de  l’acide  carbonique,  4^9  > — l’acide 
nitrique,  483  ; — de  l’acide  borique  , 4?9* 

Dêterminatioo  des  suaoxiDxs  de  ploxb,  116. 

PoTAsefOM."  Dcicrminstion  de  la  potasse,  a.  — Manière  de  la  séparer 
de  1s  soude,  6;  — de  la  liibine,  10  ; — de  la  litbine  et  de  la  po- 
tasee,  7;  — de  la  baryte,  ta;  de  la  strontiane,  i5  ; — de  U 
chaux,  33  ; ^ de  la  magnésie,  3i  ; — de  i’alamine,  ' 4x  ; — de 
la  glncine , 44  > 1*  tborine,  4^  î — de  l'ytlria , 4^î  — des  oxides 

do  cériom,  48  ; ~ de  la  aircone , ib,}  de  l’oxide  mangsneox , 60  ; 
de  l’oxide  ferrique , 73  ; — de  l’oxide  slncique , 94  ; de  l’oxide  cohaU 
tique,  104 i — de  l’oxide  niccoltqoe,  ii3j~  de  l'oxidt  cadiDiqoe, 
xi3;  — de  l'oxide  plombiqne,  1 17  ; — de  l’oxide  bismuthique,  laa.— 
des  oxides  dé  l’arane  . 127  ^ — de  l'oxide  coirrique , i3i  ; — de  l'oxide 
argeniique , x 37  ; des  oxides  du  merepre , 1 5o  ; — de  l’oxide  rhodiqne, 
i5d  ; — de  l'oxide  palladiqoe , x6 1 ; — de  l'oxide  plaliniqoe , 170  ; — 
de  l’oxide  auriqoe,  186  ; ^ des  oxides  de  l'étain,  aot  ; — de  l’acide  fi- 
Unique  y a X 3 ^ — des  oxides  de  l’antiiaoine , 338  ; de  l’acide  longsii* 
qae,  284  î — de  l.’scide  rsoadiqae,  a36;  — de  l’acide  molybdiqae , 
^ 339  ; — de  l’oxide  et  de  l’acide  ebromiqaes  , a4<>  î des  acides  de  l'ar- 
senic, a56  i — de  l'oxide  tellurique,  370  ; des  acides  da  sélénium, 
376  ; — de  l’acide  solfurique,  809;  — de  l’acide  pbospboriqoe , 34 1 ^ — 
dts  acides  phosphoreux  et  pbospborique,  849;  ~ de  l'acide  siliciqoe , 
dans  des  combinaisons  décoroposablts  par  les  acides , 353  ; — de  l'acide 
siUdqae,  dans  des  oombiDaiaons  iodéoompo#ahles  par  Ica  acides,  358  j ^ 


Digitized  by  Googic 


TAfiL£  JJ.PHABiTIQt'B.  6o3 

de  Tacide  oialique^  i — Tacide  çarboniqoe^  4^4  ; — de  l’acide 
borique,  4^9*  l’acide  chloteax  , 4/^i  — L’acide  nitrique, 

4â3  { — de  l’eau,  $o4«  - — Détermination  de  la  potasae  dans  des  eaux  mi* 
nérales , 5 10  et  5a8.  « 

^ODicit.  Détermination  du  bboiiium,  i54-  — Manière  de  le  séparer  de 
plusieurs  autres  métaux, i55j  — du  cuivre,  i56; — du  fer,  iSj;  — 
des  métaux  des  alcalis , x68  j — du  platine , du  palladium , de  riridiom 
et  de  l’osmium,  i;3* 

SiiixifTV.  Détermination  do  séLiinvM , 974*  — Manière  de  le  séparer  d'au- 
tres métaux,  a8i  ; du  tellure,  aS3  ; — de  l’arsenic,  16.  ; — > de 
l'antipoine,  16.  ; — de  l’étain , iâ.  ; ~ du  soufre  , aqi  ; — du  chlore, 
456  ; — de  l’hydrogène,  56$. 

Déterminslion  de  rAciot  sdnémrux , 374*  Manière  de  le  séparer  de 
l’oxide  chromique,  376;  — des  oxides  de  l’arane,  — de  i’oxide 
oiccolique,  iâ,;  — de  l'oxide  cobsUiqne,  i4.; de  l’oxide  aiooique, 
iâ»;  — de  l’oxide  ferrique,  — de  l’oxide  msnganeux,  1^.;  — des 
termes,  tâ.  ; — des  alcalis,  ; — des  oxides  du  mercure,  378;  — de 

l’oxide  argentiqne , 1^.;  — de  l’oxide  cuirrique , té,;  » de  l'oxide  bismu- 
thique, iâ.i  — de  l’oxida  plombîque,  lé.;  — de  l'oxide  esdmique, 
de  l’oxide  tellurique,  a83  f — des  acides  de  l’arsenic,  tâ,;  — des  oxides 
de  l'anUmoine,  ié,;  — des  oxides  de  rétain,  ié,;  — do  l’acide  aélénique, 
384  ; ~ de  l’acide  sulfurique,  3 13  j ~ de  l’acide  pbosphoriqne, 

Détermination  de  l’Acrni  sxl4kiqux  , 376.  Manière  de  le  séperer 
des  oxides  méulliqnes,  iâ,^  — de  la  baryte  et  autres  terres,  lé.;  ^ des 
alcalis,  de  l’acide  sélénieux,  384  ; — 6e  l’scide  sulfurique , 3t3  ; 

— de  l'acide  pbospboriqne , Saq.  — La  manière  de  le  séparer  d'autre* 
tuhsUoces  est  1s  même  que  pour  l’acide  sélénieux. 

Silicium*  Manière  de  le  séparer  du  ftr,  4i^  î — du  fluor,  $iy. 

Dctenolnatlon  de  I’acide  siliciquc  , 3Sa.  — Manière  de  le  séparer  des 
bases,  dans  des  combinaisons  décompossbles  par  les  acides,  353  j de 
ralumioe,  357  ; de  l'oxide  ferrique,  îé.  ; de  la  chaux  , 16,  ; » des 

■ alcalis , té,  ; — de  1a  magnésie  , ré.  ; — de  l’oxide  msngsnenx , ib, 

— Manière  de  le  séparer  des  bs»es  dans  des  combinaisons  indécomposa- 

aables  par  lex  acides  ; décomposition  de  ces  combinaisons  au  moyen  des 
carbonates  alcalins , 358.  — Détermination  des  alcalis  dans  des  eombinsU 
sons  silicifèrcs,  365.  Décomposition  de  ces  combinaisons  au  moyen 
du  carbonate  barytique , 366  \ — dn  nitrate  barytique , 3yi  ; — du  spath 
fluor,  373  ; — de  l’acide  bydrofluoriqne , 374 , de  l’bydrste  potassique 
ou  aodique,  377*  Manière  de  séparer  l’aolde  sUicique  de  l’esn  , 3Saî  — 
de  l’acide  pbospboriqne,  ié«;  ~ de  l'acide  aulfuriqne,  385:  du 

aoufrè,  lé.;  — de  l’acide  vauadique,  388;  — de  l’oxide  chromique, 
387  ; — de  L'acide  titanique,  388  ; ^ de  l’oxide  sunuique,  391  ; — de 
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l’ozidtf  CDivrlqaei  Bgt  ; *—  de  l'oxide  nraoiqnei  • — de  l'ozide 
plombiqne,  3q3  ; de  l'oxide  cadmiqoe,  394»^  de  l'oxide  niccoli* 
qae,  — de  l'oxide  ziDciqoe,  — de  l'oxide  ferreux  et  de 
l'oxide  ferrique , 395|;  — de  U zircone , 396  ; — de  l'oxide  cérenx  1 
398  { — de  l'yttriat  1^.  ;>~de  la  thorioe,  ; ib,  ^ de  la  glocine» 
399;  — de  la  baryte,  ib,\  — de  la  strontiaoe,  1^. ; — de  l'acide  taii- 
taltqae,  4<>3  •,  — da  carbone , 406  ; ~ de  Taoide  boriqoe,  4^1  ; dea 
flgororrs,  489  et  44^;  ~ des  cbtomres,  4^3.  — Délennination  de 
l'acide  ailiciqae  dans  des  eaux  minérale»,  5o8,  Si% , 5i6  et  Saq* 

SobzcM.  Détermioation  de  la  aocoa,  5.—  Manière  de  la  aéparer  de  la  po« 
taaie,  6;  — de  la  litbine,  lo;  — de  la  litbine  et  de  la  potasse, 
iij  — > de  U baryte,  za  ; — de  la  strontiane,  i5;  — de  la  dianx, 
aa  ; — de  la  magnésie,  3i  ; » de  ralnniine,  4^  « — de  la  gla« 
cine,  44  i — de  la  tborine,  4>^;  — de  l'yttria , 46  * ~ des  oxides  da 
cériom , 43  ; — de  la  sîrcone , 16.;  — de  l'oxide  manganeax , 60  ; ~ de 
l'oxide  ferriqoe,  ya  ; ~ de  l'oxide  sincique,  94  ; — de  Toxide  cobaltb 
qot»  104  9 “■  de  l'oxide  niccoliqne,  iza;  — de  l'oxide  cadmiqne» 
1 1 3 ; de  l'oxide  plombiqoe , 1 z 7 ; — des  oxides  de  l'orane , z a 7 ; — 
de  l'oxide  cnivriqoe,  z3z  ; — de  l'oxide  argentiqne , 137  ; — des  oxides 
da  raerenre,  i5o  ; ~ de  l'oxide  rliodiqne,  z58  ; ^ de  l'oxide  palladi* 
qne,  l6z  ; — de  l'oxide  platioiqae,  17a  ; — de  l'oxide  anriqne,  186;— 
des  oxides  de  l’étain,  aoz  ; — de  l’acide  titaniqae,  at3;  — des  oxides 
de  l'antimoine,  aa8;  — de  l'acide  tangatiqae,  a34  ; — de  l'acidé  Tana- 
diqot,  a36;  — de  l'acide  molybdiqoe,  a3q  • — de  l'oxide  et  de  l'acide 
ebromiqoes  j a4S  j — des  acides  de  l'arsenic , ^56  ; — de  ^oxidc  tellori- 
que,  a 70  J — des  acides  do  sélcniom  , 376 ; — de  l'acid  snlforiqoe, 
3oq  ; — de  l'acide  pbosphoriqne , 34i  ; — des  acides  phospboreox  et 
hypophosphoreox,  349  î de  l'acide  siliciqne,  dans  des  combmaisoiH 
décomposables  par  les  acides,  353  , — de  l'acide  silicique,  dans  des  coni* 
binsisons  indécomposables  par  les  acidea,  358;  — de  Tacide  oxaliqoe, 
418;  — de  l'acide  carbonique,  4zg; — de  l'acide  }>oriqae,  439;  — 
de  l'acide  cblorcox,  471  J — de  l'acide  nitrique,  4^3;  ~ de  l’eanj 
5o4*  — Détermination  de  la  sonde  dans  des  eaox  minérales,  5 10  et  5a 8. 

Socrax.  DétermizMtioo  du  aouraa,  a84«  — Manière  de  le  séparer  da  cairre, 
aSy;  — da  cadminm,  — da  nickel,  i5. ;—  da  cobalt,  i5.;  — da 
xioc , ib,  ; da  fer , ib.  ; — du  manganèse , ib,  • — da  plomb,  3899  — 
da  bismatb,i5.;  — de  l’argent , i5«  ; — da  mercore,  390;  — de  l'or, 
16.  ; — da  platine,  «5  ; — de  l'étain,  i5.  da  titane,  i5.;— da 
aétéoiom,  391  ; dea  métaux  des  terrea,  i5.  ; — des  métaux  des  alcalis, 
i5.  ; — d'autres  inétaax  dans  des  combinaisons  composées,  397;  — dem 
oxides  métalliques,  207;  — des  sulfates,  3og;  — des  byposnlfates, 
3i8(  — des  combinaisons  sUicîfêrca,  385;  — da  carbone 9 4^7  9 “ 
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carbone  et  da  niire  : analyse  de  la  pondre  h canoni  409  ; da  carUooe 
et  da  fer,  4^0 ; — dn  chlore',  45y  ; — de  l'hydrogène,  563.  — Déter* 
minalion.  du  aoofre  dans  des  eanx  minérales , 53l. 

Détermination  de  rAcina  uTPOsuLsuastm  et  de  ses  sels,  Sig,*— -Ma* 
nière  de  séparer  ces  derniers  des  snlfores  métalliqnes,  3ai  ; des  snlftirM, 

3at.  — Manière  de  les  déterminer  dans  des  eanx  mincies,  534. 

Détermination  de  rACinx  sui.puaxux  et  de  scs  sels , 3i6.  Manière  de 
séparer  ces  derniers  des  snlfstes , 3a4*  Manière  de  séparer  ^a^e  sol* 
fnreox  de  Tscide  carboniqae,  4^^  564. 

Détermination  de  TAcms  htpo$ui.fdriqub  et  de  ses  sels,  3x8.  *—  5Ur^ 
nière  de  séparer  ces  derniers  des  snlfores,  3a  I. 

Détermination  de  1*accox  scLFCxmiQüx  dans  lessnlfates,  3og.  — Manière 
de  le  séparer  de  la  chanx,  lé. } — de  la  baryte,  /5.  ; — de  laatrontiane, 
lé.;  — de  l'oxide  plomhiqoe,  lé.  ; — des  snlfores  raétsUiqnes,  3ic; 
— de  l’scide  sclénieox,  3i3  ; — de  Tacide  séléniqne,  jé. ; — des  acides 
de  rartenic,  3x4  t ~ de  l’acide  TAnadiqne,  3x5  ; — de  l’acide  chromiqne, 
3x4:  ~ de  l'acido  byposnlfariqae , 3a3;  — dn  cerbore  d'hydrogène 
(acide  lolfovioiqaa),  lé.  ; — de  l’acide  solforeox,  té.  ; — de  Taolde  ai- 
liclqoe,  385;  — des Huorores,  45t«— Determioation  de  Tacida snKnrique 
dans  des  eanx  minérales,  5o8  et  5a8. 

Détermination  dn  auLFina  hyimuqox,  291  et  563. — Manière  de  le 
déterminer  dans  des  eaux  minérales,  53 x.  — Manière, .de  le  séparer 
d'antres  gas , 564. 

6oua*o^|ret  ns  VASADicja.  Voya  Yasadicm.  . :t  ^ i 

Stsoutuxx*  Détermination  de  la  atrontiane,  i3.  — Manière  de  la  séparer 
de.  1a  baryté»  X 4 ; -~-dea  alcalis,  i5;  — de  le  chanx  ,18;  — de  la  magné- 
. aie,  3 r ; — de  l'alnmiiie,  40  ; — de  la  glncine , 44  I **  de  l’yttria  , 46  ; — 
^ delaxircone,  4^  i des  oxides  dn  cériom,  lé.  de  l'oxide  manganenx, 
60  ; — de  l'oxidc  ferriqne,  7 X ; — de  l’oxide  zinciqne,  g4  ; — de  Toxide 
cohaliiqoe , 1 04  i de  l'oxidc  niceoli^oe , x i a ; ~ de  l’oxide  cadauqne , 

X 1 3 ; de  l 'oxide  plomhi qne,  ii 7 ; — de  l’oxide bisxnathiqne,  1 a4 ; "— * 

des  oxides  de  Turane,- 126  ; — de  l'oxide  cnivriqne,  t3i  ; — de  l'oxide 
^ argentiqne , 137^  — des  oxides  du  metenre,  x5o;  — de  l’oxide  aoriqne, 
18C; — des  oxides  de  l’ctsin,  )or  ; — de  l'acide  titaniqne,  3x3;  des 
oxides  de  l'antimoine , aaS  ; — de  l'scide  tungstiqne,  a33  ; — de  l'acide 
molybdiqne,  aBg;  — de  l'oxide  et  de  l’acide  chromiqoes,  X|8;  — des 
acides  de  l'srsenic,  a56  et  a6t;  — de  l’oxide  tellariqne,  a^o;  — des 
acides  do]  séléninm,  376;  — de  l’acidc  snlforiqne,  Sog;  — de  l'acide 
pliotphoriqne,  340;  — de  l’acide  phosphoreux  et  hypopbosphoreox  , 
— de  l'acide  siHciqne,  3i)9  ; — de  l’acide  boriqne  , 4^9»  — <1«  l’a- 
eide  nitrique , 483.  — Détermination  de  la  atrontiane  dan#  des  caoz  uii- 
xiérales,  5 10. 
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SvA-oniui  DB  COBILT.  Voyez  Cobalt.  • 

— — DB  MAHG&!cèfti.  Voyez  Mavcax^e. 

DB  91CRU..  Voyez  Nickel. 

VL  — de  blomb.  Voyez  Pi^ub. 

jAirrAi;.E.  DéterxninBtion  de  l'AcmB  TAirràLiQUE  ^ 399.  — Manière  de  le 
•éparer  dei  oxides  niétalliqQes  et  des  terres  ÿ 400»  ^ de  Toxide  sUn- 
BÎqae,  ib  \ ^ de  Toxide  ferriqoe.  tÿ.;~de  l'acide  fongstiqae , ; 

^ de*  l*yitria  , ib,\  — de  l'olide  oraniqQe,  > de  Facide  sni- 

cique. 

Tellure.  Déterminatimi  du  tellcrb,  bOq.  — Manière  de  le  séparer  d'antres 
métanx , ayB  : — de  l'arsenic , 574  ; — de  Fantimoine  , ib»  ; — de  l’étaio, 
fb'.;  — do  sélènîani , a83  > — do  soufre  , sqx  î — do  chlore,  4^9  > ~ de 
Fhydrogène,  5C5. 

' Détenotnatiui)  de  Toxiok  tellurique,  269.  — ■ Manière  de  le  séparer 
de  l’oxide  efaromiqoe,  370  ; — des  uxides  de  l'arane,  ib  ; — - de  Foxtde 
BiceoKqne»  ib,:  — de  l'ox'dc  coÎTrîqae , li.;  — de  l'oxide  tinciqae  , ib.; 

— de  l’oxide  ferrii^ue  , tb.  ; — de  Foxidr  rnanganeds  , ib  ; — des  terres  , 
ÎA. ; — des  alcalis,  r^.  ,* — des  oxides  dtt  mercore  , 371;—  de  l'oxide 
argentiqtte,  ib.\  — de  l'oxide  cuivrjqoe  , ib.  ; *—  de  l'oxide  bismotluqne, 
ib.;'—  de  l'oxide  plombiqne,  ib.:  — de  l'oxide  cadiuiqne,  ib.  ; — des 
acides  de  Farbcnic  > ^74;  ~ des  oxides  de  rantimoine,  16.;—  des  oxides 
de  l'èiain,  ib) — desacides  do  sélénium,  x83; — de  l'acide  phospboriqoe, 
339. 

Tbomum.  Détermination  de  la  thorine  , 44*  ~~  Manière  delà  séparer  de  la 
gluciue,  45,— deralommc»iè»,'~de  la  magnésie,  éè.r-~dela  ehanx  , tb.; 

des  alcalin,  ib.;  — de  l'oxide  raanganeox,  53;^  de  l'oxide  ferriqae,  70  ; 
»de  l'oxide  aincique,  92  ; — de  l'oside  pîOmUqiie  , T33  ; **  de  l'oxide 
cuivrique,  i3t  ; — des  oxides  de  l’éuin ,*30t ; ^ de  l'acldè  aillclqne» 

398. 

Titaxb.  Détermination  du  trrA9E,3o4.  -^Manière  de  le  séparer  dn  soufre  , 
389;' — do  cWore,  45g. 

Détermination  de  Facide  TitaiiiquB,  304.— ^Mahière  de  le  séparer  des 
oxides  de  Fétain,  307;  de  Foxlde  aurique,  îb.  \ — da  Foxtde  platiniqne, 
des  oxides  de  Firidtnm,  ib.,—'  de  Foxide  palladiqiie,  iiJ.  J — 
ÜM  oxides  da  Fosroiaro,  ib,\  — des  oxides  du  mercure,  ib.\  — de 
Foxide  argentique,  iB.:  — de  Foxide  rnivrî  jue,  ib.  — de  Foxidc  bis- 
muibique  rè.,  *■"  de  Foxide  plocubique  , lè.;— de  Foxide  cadmique, 
lé  ; — de  Foxide  cobahlqne , ao8i  — des  oxides  du  frr,  ib.\  — • de  Foxide 
mangsneux,  ib.\  — de  là  zircone,  aia  — des  oxides  du  cértnui  , ré.  ; 

— deFTllrîa,  ib,] — de  la  gliicine,  ai3  ; — de  Falumine  , lé.  ; — delà 
ntagnésie,  ib.) — de  la  chaux,  ib,]  — de  la  stronliane,  ib.]  de  la 
baryte,  lé.j  — des  alcalU , lé  f — des  acides  de  Farsenlc  ^ a$  j •—  de 
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* Toxide  rellorîqae,  270; — des  acides  da  sêlAniam^  9^6*^  de  Taclde 
salfnrtqtie,  açOj  ^deracidesüiciqae*  3SB  ;~de  l’ecide  osaliqoe,  418. 

TcifoaràNs.  Détermination  de  l’ACiDf  TCjrcrriQvi,  aa^.  — Manière  de  le 
séparer  des  osides  méialliqaes,  a3o;  — des  terres»  a33;  des  «leatis, 
a34;  de  Pacide  lantaliqne,  400. 

UtA3it.  Détermination  de  rozini  uKAirsrx,  f a 4*  ~ La  manière  de  le  séparer 
d'antres  solittances  est  la  même  que  ponr  l'oxide  oraniqne. 

Déterminatron  de  I'oxxdk  craxiqux,  ia3.  — Manière  da  le  séparer 
de  Voxide  bismotbîqoe^  lii;  — de  l'oxide  plorabiqne» éè.;  — de  Hoxide 
cadroique,  ih.\  — de  l'oxide  nicroliqne,  ia5  ; de  l'oxide  eobaliiqtie, 
lè. ; — de  l'oxide  xinciqne , lA.;  — des  oxides  da  fer,  ra6 ; — de Poxide 
mnnganenx,  ib.\  — de  la  magnésie»  rè.;  — de  l'alnmine»  rd.;  ^ de  la 
cbaax  » ih.  ; de  b strontbne,  ib.  ; — de  la  baryte,  ra^;  — des  alcalis» 
tb.  î — de  l’oxide  cnivriqoe,  i3r  ; — de  l'oxide  argrntiqne,  13^^  — des 
oitides  da  merenre,  i5o;  — des  oxides  de  l'étain,  aoi  — des  oxtdea 
de  laniirnoine,  aay  ; ^ de  Taclde  tnngsiique,  a3o  ; » de  l'acide 
molybdiqne»  a38;  — des  acides  de  l’arsenic»  a56;  de  l'oxide  tella- 
riqne»a70;  ^ des  acides  de  •éléniaro,  376;  ~ de  l'acide  salfariqne» 
.‘^09  de  l'acide  phospboriqtie;  334  » — acides  pbospboren'x  et  fay* 
popliosplioreax , 34o;— de  l'acide  siiictqne»  Sga  , — de  l'acide  tanta* 
llque  » 400  ; ^ de  l'acîde  carbonique , 4 10  ; de  l'acldè  borique»  4391 
de  l'acide  nitrique,  4^3. 

TAKADirir.  Déterminatiou  da  sousoxtox  ox  VAAAOttna  et  de  roxToÉ  taxa* 
Dt^’ta  234»  ^ T»a  manière  de  les  séparer  d'autres  sab.itances  est  la 
même  que  poor  Facide  vanadique. 

Détermination  de  F.acidk  ▼A.'fAOtQDX,  a34.  — Manière  de  le  séparer 
de  facide  siticique,  3S8  ; — de  l’acide  pbospborique»  33o  ^ — de  l'acide 
Bolfurique,  3i5  ; ~ des  oxides  mctalliqoes,  â35  ; — de  l'oxide  plombi- 
que,  ib,  \ de  l'acide  arseniqae,  ib.\  — de  la  baryte»  a36j  — det 
alcalis , ib. 


'Yttrium.  Détermination  de  l'yttria»  4S.  — Manière  de  la  séparer  de  la  glu* 
cine  » 4^t  de  l'alomine » ib,  ; — de  la  magnés  e » lA.  j — de  la  cbaax» 
lè.  i — de  la  strontiaoe,  ib,^  — de  la  baryte»  /A.  j — des  alcalis,  lè.j 

— des  oudes  da  cérioio,  4?  î ~ aircone»  48  ; ^ de  l'oxide  œan- 
gaoeax  , 53  ; ~ de  l'oxide  ferrique»  69  ; — de  l'oxide  ainoiqoe»  92 { 

— de  l'oxide  plombique,  txy;  — de  l'oxide  cairrique  » i3j  — des 
oxides  de  l'étain»  aoi;  — de  l'acide  titanique»  ata  » •*-  de  Facide  pbos* 
phorique»  337;  — de  Facide  silicique»  SqS.  —de  Facide  tanuliqoé»  4oo* 

Zinc.  Détermination  da  zinc,  85.  — Manière  de  le  séparer  du  fer»  87; 

— du  manganèse,  88;  — da  cobalt,  98;  — da  nickel,  108;  — do  cad- 
miom»  1x3;  — da  plomb,  1x7»— da  bismatb»  laa;  — du  enÎTre» 
i3i  ; — de  l'argent ^ x3;  i — da  mercure»  i5o  » — de  For»  186  ; — de 
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l'éltin,  »oo;  •“  «Je  l’âinimoine , sao  et  aa7J — de  rereenio,  a56j  —•  do 
tellure,  370  ; — du  félcniom,  a76  j — du  eoufre,  aS^elaÿj. 

Détcruiiiution  de  roKiiu  zinciQue,  — 85.  Manière  de  le  sépercr  de 
Tuside  ferrique,  87  j — de  l'oxide  ferreux,  lè.;  — de  l'oxide  manga* 
Deux  , 88  ; — de  la  xircone , ga  « — de  U glucina , tè.  ; — de  rtlamtDe , 
,<  it.}  — de  U magnciie,  it,;  — de  la  chaux,  g3;  — «le  la  atrouliane, 
g4  ; — de  la  baryte,  li  ; — de»  alcalis , ii.  ; — de  l'oxide  cobaltique , 98  ; 

— de  l'oxide  niccoUque,  168 j — de  l'oxide  cadmique,  il3;  — de 
l'oxide  plorobiqiie,  117;  — de  l’oxide  bismuthique , laa  ; — des  oxides 
de  rursoe,  laS  j — de  l'oxide  cuivrique,  i3i  ; — «le  l'oxide  argeoüque, 
i37{.  — des  oxides  du  mercure,  i5o;  — de  l'oxide  platinique,  170; 

— de  l'oxide  aariqos,  186;  — des  oxides  de  l'étain,  aoi  ; — des 
oxides  de  l'antimoine , aaoetaay;  — defacide  tungstique,  a3o;  — de 
l'acide  vanadique,  a3S  j — de  l’acide  molybdique  , a38  ; — * de  l’oxide 

, et  de  l'acide  ebromiques,  a4i;  — des  acides  de  l'arsenic,  a56  ; 

, — de  l'oxide  tellurique,  ayo  ; — des  acides  du  sélénium,  a76;  — de 

l’acide  sulfurique,  aSy  ; — de  l'adde  phospboriqna  , 333  ; — des  acides 
phosphoreux  et  bypophoepboreux , 3(o;  — de  l’acide  ailicique,  3g4; 
rs-  de  l'aeide  oxalique,  4l8;  — de  l'acide  carbonique,  4*9  i — de 
' l'acide  borique , 4x9  ; — de  l’acide  nitrique , 483. 

Zucoxiutt.  Détermination  de  la  sircone,  48*  — Manière  de  la  séparer 
des  oxides  du  cérium,  it.  ; — de  l'yttria,  «è.  de  la  glocine,  it,; 

— de  l'alumine  , it.  ; — de  la  magnésie , it.  ; — de  la  chaux  ,ji.  ; — de 

I la  sironliane , it,  ; — de  la  baryte , it.  ; — des  alcalis , ü,;  — de 

l'oxide  roanganeux,  53  ; — de  l'oxide  ferrique,  68  ; — de  l'oxide 
sinciqne,  gaj  — de  l’oxide  plombiqne,  117  ; — de  l'oxide  cuirrique, 
^ 1 3 1 ; — des  oxides  de  l'étain  , ao  I j — de  l'acide  titaniqne , a 1 2 f 

— de  l’acide  liliciqne  • 3g6. 

a.ù  — ,vi’  j.'ro  ' “ ' 1 ,sl  ah  ;eàa  ,"*'P 
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TABLES 


SEaViHT,  DANS  LES  ANALYSES  QUANTITATIVES,  A CALCULEE 
LA  QUANTITÉ  d’unE  SUBSTANCE  d’apeÈS  CELLE  QUI  A ÉTÉ 
TEOUYÉE  d’une  AUTEE  SUBSTANCE. 


Il  est  rare  que,  dans  l’analyse  chimique  d’une  subsiaaoe, 
on  détermine  la  quantité  de  ses  principes  constituans  par 
des  pesées  immédiates  : ordinal  remeut  on  la  calcule  d’a- 
près le  poids  de  combinaisons  connues  qui  ont  été  obte- 
nues dans  le  cours  de  l’analyse. 

Les  Tables  suivantes  faciliteront,  autant  que  possible, 
ces  calculs.  On  y trouve  indiqués  les  corps  composés  et 
même  quelquefois  les  corps  simples  qui  s’obtiennent 
dans  les  diverses  analyses,  et,  en  regard  de  ces  corps, 
les  substances  dont  ils  peuvent  servir  à déterminer  les 
quantités.  Tantôt  ces  dernières  substances  font  partie 
constituante  des  corps  qui  ont  été  trouvés  et  déterminés 
dans  le  cours  de  l’analyse,  tantôt  leur  quantité  se  déduit 
d’une  comparaison  qu’on  établit  avec  celle  du  corps 
qui  a été  obtenu.  Le  premier  cas  a lieu,  par  exemple, 
quand  on  veut  calculer  la  quantité  de  potasse  d’a- 
près celle  qu’on  a trouvée  de  sulfate  poussique , et  le  se- 
cond, lorsqu’on  veut  calculer  cette  même  quantité  de 
potasse  d'après  celle  qui  a été  trouvée  de  chlorure  potas- 
ûque. 

La  première  colonne  des  Tables  , sous  le  titre  de 
TEOUVÉ,  donne  les  noms  des  substances^  qu’on  ren- 
U.  A 
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montré  dans  les  recherches  analytiques,  et  ' dont  les 
(piantilés  peuvent  ôtrc  déterminées  par  des  pesées 
immédiates.  Les  formules  chimiques  dont  Bcrzelius  se 
sert  pour  exprimer  , d’une  manière  figurée,  la  compo- 
sition chimique  de  ces  corps,  ont  été  jointes  à chacun 
d’eux,  afin  d’éviter  les  équivoques  auxquels  les  noms 
seuls  pourraient  quelquefois  donner  lieu  relativement 
à la  composition. 

La  seconde  colonne,  intitulée  cneRCHè , indique  les 
noms  des  substances  dont  la  quantité  doit  être  calculée 
d’après  le  poids  des  substances  inscrites  dans  la  première. 
Là , aussi , les  formules  chimiques  ont  été  ajoutées. 

La  troisième  colonne,  portant  i pour  titre,  indique  la 
quantité  de  la  suheiance  désignée  dans  la  seconde  co- 
lonne que  contient  1,00000  partie  d’un  poids  quel- 
conque de  la  substance  portée  à la  première  eu* 
donne  , ou  qui  correspond  à i ,00000  partie  de  eette 
dernière.  En  ramenaut  la  virgule  à droite  , on  apprend 
quelle  quantité  de  substance  cherchée  existe  dans  10, 
100  , 1000  , etc.  parties  de  la  substance  trouvée. 

Les  huit  colonnes  suivantes , intitulées  a , 3 , 4 > 
5,  6,  7,  8 et  g,  marquent  ks  quantités  de  sub- 
stances cherchées  qui  sont  contenues  dans  2,00000 , 
3,00000, 4)00000,  5,00000 , 6,00000 , 7,00000,  8,00000 
et  9,00000  parties  d'un  poids  quelconque  de  substances 
trouvées  inscrites  à côté  d’elles,  sur  ht  première  co- 
lonne , ou  correspondantes  à ces  nombres  de  parties 
de  cclks-ci.  . ’ 

Maintenant  il  est  facile  , à l'aide  d’une  simple  ad- 
Ætion  , de  trouver  la  quantité  de  la  substance  cherchée 
d'après  un  nombre  quelconque  d’une  unité  de  poids  des 
substances  trouvées.  A cet  effet , pour  chaque  chiffre 
de  la  quantité  en  poids  de  la  substance  trouvée , on 
additionne  ensemble  ks  nombres  que  portent,  sur  les 
lignes  correspondantes  aux  substances  cherchées  j les 
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nouf  (]cri)ièrcs  colonnes  des  tables  intitulées  a,  3> 
4 , 5,0,  7 , 8 et  (J.  Cependant , comme  les  nombres 
de  la  substance  cherchée  , qui  sont  indiqués  dans  les 
neuf  colonnes  chiffrées,  correspondent  à l,ooOoo, 
3,00000,  etc.  parues  de  la  substance  trouvée  y il 
faut,  quand  on  veut  connaître  les  quantités  corres^ 
pondantes  à o,  I , o,oi  . o,ooi  , etc.  partie  delà  subf 
stance  trouvée  , reculer  la  virgule  d’un , deux , trois , etc^ 
chiffres  à gauche.  On  la  ramène  de  même  à cfroUe , 
lorsqu’il  s'agit  de  déterminer  la  quantité  correspon- 
dante à 10,  100,  1000,  etc.  parties  de  la  substance 
trouvée. 

Par_  exemple , on  veut  savoir  combien  il  y a de 
potasse  contenue  dans  2,658  grammes  de  sulfate  pe^ 
tassique.  On  cherche  le  sulfate  potassique  dans  la  pre- 
mière Table  fotàssiuu  , et  on  additionne  ensemble  les 
pombres  suivons  : 

De  la  colonne  a (sans  changer  la  virgule).  i,o8i^^  ' 

De  la  colonne  6 ( en  reculant  la  virgule 

d’une  upité  à gaucho).  _ 0,3244°  , 

Delà  colonne 5 (en  reculant  la  virgule  ^ 

de  deux  unités  à gauche).^ o,02jo3  ^ j 

De  la  colonne  8 ( en  reculant  la  virgule  . 

de  trois  unités  à gauche). o,oo432 

a, 658.  grammes  de  sulfate  potassique  i . v 


condennmt. i,43yo9gnnb 

i . i depckt^sse* 


On  voit  de  suite  que,  dans  presque  tous  les  calculs^' 
|os  defniers  chiffres  des  nombres  qu’on  doit  addition^ 
ncr  easemble , peuvent  être  laissés  de  côté  , sans 
en  r.éspl te  d’erreur  grave.  ' 

Cette  disposition  des  Tables,  que  Poggendorff  a eip- 
plovéq  le  premier  , évite  à ceux  qui  ne  sont  pas  h^- 
bituésr.à  so  servir  des  tables,  de  logarithmes , une  foule 
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de  muhiplicà lions  et  de  divisions  désagréables.  Mais , 
pour  ceux  mêmes  qui  sont  exercés  aux  calculs  logarith- 
miques , ces  tables  sont  infiniment  plus  commodes  que 
^celles  de  logarithmes  , dans  les  calculs  qu'exigent  les 
'ànalj^  chimiques.  Enfin  elles  donnent  des  résultats 
Tnfihiiuent  plus  exacts  que  les  tables  de  logarithmes  et 
lés  échelles  d'équivalens , dont  un  chimiste  ne  doit  jamais 
faire  usage  quand  il  s’agit  d'analyses  rigoureuses. 

I.es  nombr^  contenus  dans  les  Tables  ont  été  cal- 
culés d’après  les  poids  atomiques  des  corps  simples 
que  Beixelius  a admis  et  qu’il  a déduits , pour  la  plu- 
part, d'expériences  faites  par  lui-mème.  A chaque  corps 
simple  on  a ajouté  le  poids  de  son  atome,  afin  que 
chacun  pût  se  convaincre  par  soi-même  de  l’exactitude 
d^  ' ^ombres  indiqués  dans  les  Tables. 

' lit» Tables  ne  contiennent,  parmi  les  substances  d’a- 
près la  quantité  desquelles  on  peut  calculer  celle 
d’autres  substances,  que  celles  dont  il  a été  question 
dans  le  cours  de  cet  ouvrage.  Cependant  le  calcul  sera 
facile  aussi  à établir  pour  toutes  les  autres  substances 
dont  la  composition  atomique  est  connue.  Je  citerai  seu- 
lement ici  quelques  exemples  , a6n  de  rendre  cette  pro- 
position plus  sensible. 

^ On  veut  Savoir , par  exemple,  combien  une  quantité 
donnée  d'oxide  cuivrique  donnerait  de  chlorure  cuivri- 
que , si  on  la  dissolvait  dans  de  l’acide  bydrochlorique , 
et  qu’on  évaporât  la  dissolution  jusqu’à  parfaite  siccité. 
Comipe  la  nécessité  de  cette  connaissance  ne  se  présente 
jtftifàîi  dans  les  analyses  quantitatives , il  n’a  point  été 
liant  la  vingt-troisième  Table,  à l’article  de  l’oxide 
raHfnqué  , 'à  combien  s’élève  la  quantité  de  chlorure 
cuivrique  qui  correspond  à une  quantité  déterminée  de 
cet  oxide.  Rien , cependant,  n’est  plus  facile  à calculer  : 
Supposons  que  la  quantité  d’oxide  cuivrique  soit  de 
1,35g  gramme.  D’après  les  troisième  et  quatrième  lignes 
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de  la  vingt-troisième  Table  , celle  quantité  contient  i ,o85 
gramme  de  cuivre,  et  0,074  gramme  d'oxigène.  On - 
verra  ensuite,  d’après  la  neuvième  ligne  de  la  qua- 
rante-huitième Table  combien  il  faut  de  chlore  pour 
correspoudre  à 0,274  gramme  d’oxigène,  et  l’on  trouvera 
qu’il  en  faut  1,21 3 gramme.  Si  l'on  additionne  cette 
quantité  avec  celle  de  i,o85  gramme  dccuivre,  on  obtient 
3,298  grammes  de  chlorure  cuivrique. 

Veut-on  savoir  , au  contraire , combien  une  quantité 
donnée,  par  exemple  3,jg8  grammes,  de  chlorure  cui-, 
vrique  produirait  d’oxide  cuivrique  , si  l^on  dissolvait  ce 
chlorure  dans  l’eau  , et  qu’on  le  décomposât  par  la  .dis- 
solution de  potasse , on  cherche  dans  la  quarante-hui- 
tième Table  , à la  trente-septième  série  , coruhica  3,398 
grammes  de  chlorure  cuivrique  eonlienncnt  de  chlore  y 
et  on  trouve  qu’il  y entre  1,3 1 3 gramme  de  chlore,  et 
par  conséquent  aussi  i,o85  gramme  de  cUivre.  On  voit 
ensuite,  par  la  dixième  sérieide  la  quarante-huitième 
Table,  que  i,ai3  gramme  de  clilore  correspond  à 0,374 
gramme  d’oxigène.  Si  l’on  additionne*' cette  dernière 
quantité  avec  i,o85  gramme  de  cuivre,  on  obtient 
1,359  gramme  d’oxide  cuivrique,  correspondant  à 
3,398  grammes  de  chlorure  cuivrique. 

Dans  certains  cas  plus  compliqués  il  a été  mis 
au  bas  de  quelques  Tables  des  notes  qui  sc  rapportent 
à deS'passages  du  texte  TJe  l’ouvrage.  Il  suffira'  au  lecteur 
de  quelques  réflexions  pour  résoudre  d’autres  problèmes, 
doul  la  solution  ne  peut  point  être  obtenue  immédia- 
tement par  les  Tables.  j 
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CHEKCH^. 


V I 


a. 


I.  MTAÉsxVK  (Kalium). 

Signe  K. 

Poids  de 

I.)  Potasse 
KO 

Potassium 
K •. 

o,83o48 

1,66097 

a)  Potasse 

Oxigène 

o,i6g5a 

o,33go3 

KO 

.0 

3)  Sulfate  potassique 
KO  + SO’ 

Potasse 
KO  , 

0,54067 

i,o8i34 

4)  Chlorure  potassique 

Potasse 

èf,63a55 

i,a65i4 

KCl* 

KO 

51  Chlorure  pôtàsfilque 
ICC1“  ' 

Potassium 

o^5i534 

t,o5o68 

K 

[U'itl 

6)  Carbonate  potassi- 

.*i  1 * fl 

. V - 

» ‘ que» 

Potasse  ''T  ■ ' 

b,68oQa 

1,36 1 84 

KO-4-CO’ 

X KO  II 

U'M. 

n)  Nitrate  potassique  ^ 

Potasse  if'.'-  J, 

0,4656a 

0,93  ia4 

KO-4-NO" 

KO 

*.  t ■ ' ' - 

8)^  Chlorure  platinico- 

JH*  1 

♦ 

» 

potassique 

Potasse  ■ 

Q.ig334 

0,38668 

ptcir+Ka? .f 

f » f" 

- R9 

/ * • 

. * . l ' 1 . 

î-.-.i  '•  ■ -.oii..:.] 

1 

f.  î 

n.  «OMUK  (Natrium). 

Signe  Na.‘ 

•/» 

Poids  de 

NaO  ‘ ' 

a)  Soude 
NaO 

3)  Sulfate  sodique 
NaO  + SO* 

4)  Carbonate  sodique 
NaO  + CO* 

5)  Chlorure  sodique 
Na  Cl’ 


Sodium 

0,34418 

Na 

Oxigène  ' 

o,a558a  < 

0 • 

Jiijnn  1 

Soude 

0,43819  ( 

NaO 

Soude 

0,53576 

NaO 

Soude 

0,53389 

NaO 
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.3.  I 4*  t 5*  ) I ' 7"  I ' ^ ^ 

Fâtoine  489,916. 


5,8 1 339 

6.643^ 

7^47436 

1,18661 

i,356i3 

i,5a564 

3,78469 

4,3a536 

4,866o3 

-Tî! 

4>4«799 

5,o6oS6 

•1 

5,69343 

4-  - 

3,67738 

4,3027a 

4^72806 
!*»  ' 

4,76644 

5,44736 

^ 1 V J- 

6^12828 

O.i 

3,25934 

3,72496 

4^ipo58 

;?1  • r.: 

1,35338 

1,54672 

i^^7j4oo6 

» • r 

....  ,, 

r 

■ **î*  ■!  * 

''A 

,49i4&|^**94 


o,5o855 
1^62201 
T, ^71 

f - . . J, 

1,57602 

3,04^76 


P;58ooa 

Oj.nj.'  . 


0,67806 
2,16268 
a,53oa8 
2,101 36 

2,7*368 


1, 89686  i)86a48 


0,77330 
■ ' 


4,i524a 

0,84758 

2,70335 

3,16285 

2,62670 

3, 40460 
2,32810 

0,96670 


4,98290, 

i: 

1,01710 

3,24402 

: 7» 

3,7954a 

3,1 5io4 
> «* 

( 

4,o855a 

2,7^73 


i)tCoo4 

uinio  II 


l’atome  1190,897.!. 


ri:.:: 


t «> 


a,a3a5: 

<«»7^47 

0^^3*457 

1,89867 


2,97671 

i,oa3a9 

i,75»7Q 

a,343o4| 

a,i3<5â 


3,73089 

i,a7a?; 

3,19095 

2,93880 

a,6644^ 


4,465o7 

1,53493 
3,62914 
3,5 1 456 
3,19734 


5,209*5 

*»79°75| 

3,06733 

4,ioo3a 

3,73?=* 


5,9534 

i|a,o46^ 

3,5o5l» 

< 

4, 68608 

t 


6,69760 

^3^240 
3^371 
5,»7i84 


• * <• 
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TROUVÉ.  ' 1 

CHERCHÉ.  1 

»•  1 

2. 

II.  soBJUM  ( Natrium  ). 

Signe  Na. 

Poids  de 

6)  Chlorure  sodique  I 
NaCl’  1 

Sodium  1 

Na  • 1 

o,39656| 

0,79:31a 

in.  UTBIUH. 

Signe  L. 

1 

Poids  de 

I ) Lithine 

Lithium 

o,4485o 

0,89700 

• LO 

L 

0,55  i5o 

i,io3oo 

2 ) Lithine  ! 

Oxigène 

LO- 

0 

0,53 1 36 

3)  Sulfate  lithique  J- 

Lithine 

0,26568 

LO+SO^ 

LO 

’4)  Carbonate  lithique 
LOh-CO* 

Lithine 

0,39610 

0,79220 

LO  j 

0,692 10 

5)  Chlorure  lithique 
i'  LCl’ 

Lithine  * 

0,34605 

LO 

0,i5520 

0,3 1040 

6)  Chlorure  lithique 
LCl* 

Lithium 

L 

7)  Phosphate  sodico-li- 

o,i238i 

0,24762 

thique. 

Lithine 

(2L0+P05) 

2LO 

+ (a  NaO  + PO®) 

^ .s  ' • 

i 

IV.  SAKTU1K. 

< 

Signe'  Ba. 

1 

Poids  de 

’i)  Barjrte 
BaO 

Baryum 

Ba 

0,89549 

i'»79<>99 

2)  Baryte  ■ ' 

Oxigène 

o,io45i 

0,20901 

BaO 

0 

•3)  Sulfate  barytique  * 
Ba0-^S0‘ 

Baryte 

BaO 

0,66628 

T,3ia56 

3.  1 4-1  5.  I 6.  |-  7-  I 8-1  9- 


I l’atome  390,897 . 


1,18968 

|i,586a4 

1 1,98380 

3,37936| 

3,7759a 

3,i7a48|3,569o4 

l’atome  8i,3aor’ 

• 

h , 

, G- 

■■'A.s  :.i 
-Il 

1,34550 

1,79400 

3,34a5o 

3,69100 

3, 18950 

3,588oo 

4,93660 

i,6545o 

a,ao6oo 

3,75760 

3,80900 

3,8Go5o 

- . 

4,4 1 ’-ioo 

4,96350 

0,79704 

1^06373 

1,33840 

1,59408 

1,86976 

3,13644 

i,i883o 

00 

^ « 
0 

1,98060 

3,37660 

3,77370 

3,16880 

3,56490 

i,o38i5 

i,384ao 

1,73035 

3,07680 

3,4^a35 

3,76840 

3,11445 

o,4656o 

o,6ao8o 

0,77600 

0,98130 

i,o8G4o 

1 

i,34l6o 

■ 

1,39680 

; T ^ (\ 

i » , 

0,37143 

■ 

0,49534 

... 

0,61905 

. 

0,74386 

0,86667 

I - - 

i 

0,99048 

•15  - ,•] 

■ 

'T 

1,11439 

> ' 0 

i’atome|856,88o. 


'•P 


.3,6864^ 
.0,3 1 35a 

\ 1,96884 


3,58198  4 

0,41803 

a,6a5ia 


Aiihi 

o,5aa53 

3,a8i4o 


5,37396  6,36846  7,16395 
0,63704  0,731 54  o,836o5 
3,98768  4(59396  5,a5oa4 


8,05945 

o,94o55 

5,9o6%i 
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cnEHCHB. 


IV.  BAHTUM. 


Signe  Ba. 


Poids  de 


4)  Carbonate  bary tique 
Ba0  + C02 

5)  Chlorure  barytique 
BaCl’ 

6)  Chlorure  barytique 
BaCl* 


^J^^I^ostHctnre  bar^f-  Baryte 
^:3Ba^  + F6Si»  . 

VX.' 


daryte 
BaO 
Baryte 
BaO 
Baryum 
Ba 


0,77689 

0,73633 

o,G5q38 

0,18297 


y.  STJ^ONTIUM.  . , 


3BaO  . 

•<i 

Signe  Sr. 


1,55179 

1,47266 

1,31876 

■'  î 

t», -36594 

Poids  de 


1)  Strontiane 

’ •*  /'T-v  V 

а)  Strontiane 

' 4SrÔ  . ^ 

3 \ Sulfate  stroi 
SrO^SOa. 

4)  Carbonate  strontia- 
nique 

^ » 6WDi+GQ*  - 
5 ) Chlorure  stréntiani- 
qiie 
SrCl=* 

б)  Chlorure  strontiani- 

que 
SrCP 

<■!  r'  ■ 

^ . * - 


Strontiuc 

n 

00 

Sr 

‘ X 

Oxigène 

0,1 5449 

0 

«’.n 

^trontian 

e 

0,59360 

•;<-*  SrO 

Strontiane 

8,70074 

"SrO 

..  0 

Strontiane 

SrO 

0,65387 

Strontium 

0,55285 

Sr 

' ' '-'.t  'H 

1,69102 

. T 

0,30898 

1,12720 


i,4oi48 

' • -.".O 

1,30774 

1,10570 

••r.'ioto  ' 


Signe-  CflT 


•”  ■'  jPbids  de 

É I i 


't)  ’<îhhux‘  ''  ^ 

/ CaO  ! 

Sry-Chaiit ■ 

CaO  ' 


‘ Calcium' 

Ça 

DxTgoàe!’  ' ■' 

O ■ 


o;»ii9i'i!>t 

ô,^6d6q 


,43êà3 

0,56177 


1*1 


. 3.  I 4-  I 5.  t 6.  I;  7.  1 i 


Ttitpme  656, 880. 


■î-  ’ 'I:.  U 


.17 


^,33758 

3,30899 

1,97814 

0,54891 


3,io344 

a,94d^ 

3,03752 

0,73188 


‘ « » V . 


3,87930 
3,68  iG5 
3,29690 
0,91485 

■I  ■ 


4,655 16  ^,43iaa 

i 

4,4*798  5,i543i 


3,95628 

1,09782 

•05;^ 


4,61 566 


1,28079 


l’atome  547,a85î 


3,38204! 
■ ’ 

0,6179^ 

2,2544cÉ 


-IL.  i 


üjo  jioG  i 

■■  : 


6,30688 
• » 


6;98274 


'•‘■-i  s;i.. 

5,89064 


5,27504 
1,46376 

’/rrtï»5rî*4># 


5,93442 

1^6^673 


.'Ajjhslff,  „S 


2,53653 

0,46347 

1,69080 


3,10223 

• .n 


’j, 961*6^  i 

1,65855 


2,80296 

,G‘i548 


0“>’1  )(• 


2,21 143 


4,22755 

0,77245 

2,8i8o(? 


3»3»*6o 


_4,?o444 


3, 50370 
3,26935  5,^1322^ 
2,76425 


3,317  10 


4,99^48, 


jt»577°9 

i 

3,86995  4 


6,764o8Njèo95Q 

■ . .111  •-•ti 


>9*857 

1,08143  'l,i5592 

i.t  un 

9452b  4>5d8^ 


5,2309^ 

vj; 

1,42280 


:oin  } 

^07240 

^^666 


L.i 


. c 
* fA 

'4:97565 


Pat^b  356,019.  I .muiII'(2ad))K»xoar«.yi 


3,15735 


'''0^84265 


‘2,8^4<  3,59558|4;3i4‘7^,o338 


1,40442 


t,6853o  1,96619 


5,752g516i^ié4 
2,a4ij9^  2-»Î^27^{6 
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CHEBCtaÉ.  1 I.  1 

a. 

YI.  OA&OXW. 

Signe  Ca. 

Poids  de 

3 ) Sulfate  calciq 

uc. 

Chaux 

0,4 I 53a 

o,83o64 

CaO-t-SO^ 

CaO  j 

4)  Carbonate  calcique 

Chaux 

OiSSaqa 

i,ia584 

CaO+CO* 

♦ ' ' i . f 

, CaO  1 

'•  1*  . 

. • I . 

, •>,  • Il  “tir.i  . 

VII.  KAOirasiTTM. 

i î * i : 

1 Signe  Mg. 

Poids  de 

I ) Magnésie 

Magnésium 

0,61393 

i,aa587 

MgO 

Mg 

a'>  Magnésie 

Oxigène 

0.3870T 

0,7741 3 

MgO  ,,  itr '* 

' 

3)  Sulfate  niagnésique 

Magnésie 

0,3401 5 

o,68o3o 

, MgO+ SO’;?;^' 

MgO' 

r 

4)  Phosphate  magoésiq. 

Magnésie 

0,3667 1 

0,7334a 

o^r  aMgO+POS.  r ' .. 

\ 1 

aMgO 

- * 

! * 

Tm. 

■ ! • 

j ' ^ Signe  Al. 

i 

• f 

Poids  de 

,x)  Alumine.  _ 

..  . 

AltuniniUm 

0,53395 

1,06591 

' » A1Q3 

,TO 

■ AV  , 

a)  Alumine 

Oxigène 

0,46705 

0,95409 

- . AlO*  , , 

0^  ’ i 

r..u  ^ r 

î 

»-  ■ 
1 t 

"1 

IX. oruciUM  (béryllium.)  Signe  Be. 

.fd 

Poids  de 

Çlucine  ^ 

•J  < • 

fOt  ' >- 

fierylliuip  * ; 

0,68846 

1,3769a 

BeO’ 

Be  ; 

a)  Glucine  . 

Oxigène'  ,, 

0,3 1 1 5^ 

o,^3o8 

BeQî*'  ‘ 

03  1 

i 
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l’atome  a56,oig.  ' 


1,34596 

1,66138 

3,07660 

3,4910a 

3,90734 

3,3aa56 

3,73788 

1,68876 

3,a5i68 

3,8 1 460 

3,37763 

3,g4o44 

4,5o336 

5,06638 

1 

l’atome  i5S,S5$, 


i,8388o 

i)i6iao 

i>oao45 

i,iooi3 


3,45173 

1,54837 

i,36o6o 

1,46684 


3,06466 

1, 93534 

1,70075 

r,83355 


3,6776014,39053 


3,33340 

3,04090 

3,30036! 


3,70947 
3,38  io5 
3,56697 


4,90346  5,5 1640 
3,09654  3,48360 


3,73130 

3,93368 


3,061 35 
3,3oo39 


l’atome  171,167. 


i,59886j 

1,401 14 


3,i3i8i 

1,86819 


3,66476|3,i9773|3,73o67[4,3656a|4,79658 


3,335a4 


3,80338 


3,36933 


3,73638 


4,3o34a 


l’atome  Î3 1,479. 


3,o6538 

0,93463 


3,75384 

t,a46i6 


3,44339 
,55770 


4,1307614,8193315,5076816,19614 


1,86934 


3,18078 


3,49333 


i,8o386 
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f tTRQtlvi.  j 7 IJ  . CHKRjCHÉ.  | .'l.  ( î». 


X.  THORimS. 

Signe  Th. 

Poids  de 

TMrftie. 
■ ïbO 

Thepjmal 

Th 

o»aai64 

1,76339 

t;^'!Thépina  ,j  fil|  «M-i' 

àxJgèaç 

'-•'r  • 

o»kiB36 

o,«367  I 

ThQ  i 

1 

: 0 

XI.  TTTBIUW. 

Signe  Y. 

Poids  de 

I ) Yttria 

Yttrium 

0,80073 

1,60147 

- 

V 

■ 1 

î>'Yttrja 

Oxigène 

0,190^7 

0,89853 

YO 

< 

0 

XII.  CERIUM. 

Signe  Ce. 

Poids  de 

I ) Oxide  céreux 

Cérium 

0,85 179 

i,7o358 

CeO 

Ce 

a)  Oxide  céreux 

Oxigène 

0,14821 

0,29642 

CeO 

b 

3)  Oxide  cérique 

Cérium 

0,79802 

i,586o5 

€eO> 

Ce 

4 ) Oxide  cérique 

Oxigène 

0,20698 

1,4 1395- 

ÇeO* 

0^ 

, ;XHI- 

Signe  Zr. 

Pqid$  6e 

i)  Zircone 

Zirconium  I 

0,78695 

A 

1,47890 

ZrO^ 

Zr 

a)  Zircone 

Oxigène 

o,a63o5 

o,5a6io 

ZrO^ 

03 

' ■ 

’ XIV.  WAMOAWiSE. 

' Signe  Mn. 

']foids  de 

t ) Oxide  raaDganeyx 
MnO 

Mans.^nèse 
. Mu  ' 

o,77573j 

i,55i47 

Digitized  by  Google 
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3.  J 4-  I 5.  I G-  t 7-  \ ^ \ 9- 

raU;>i)»e  744»9oo. 


*»j^4493l^5aü57|4>4o3 


0,35507 


k47343 


31 

0,59179] 


5,389861 

0,71014 


6,i7i5q]7,o53i4[7,9?4^ 
0, 83850 


0,9468(5 


i^j^i 


l’atome  4oi,84o, 


$i,4o3.ao 

0,59780 


3,30393 

0,79707 


4,oo366 

0,99634 


4,8o440| 

1,19560 


5,6o5 1 316, 4o5861 7,30660 


1,39487, 


i, 594^4 


l’atome  574,718. 


3,55537 
0,44483 
a,37907|3 
0,63093 


3,407 16|4 
0,59384 

,17309 
0,83791 


,35895 

o,74io5 

3,qG5ii 

1,03489 


,5,1 1074  5,96353 
0,88936  1,03747 
4,75814  5,55i  iG 

1,34 186  1,44884 


[6,81433 

i,i8568 

6,3441 

1,65583 


7,66611 

1,33389 

7,t373i 

1,86379 


l’atome  430,358. 


a,aio86 

0,78914 


3,94781 

i,o5*i9| 


3,68476  4,4^1171 
i,3i534  1,578*91 


5,16066 

' j 

1,8393,^1 


5,89763 

a,ioa38 


6,63457 

a>36543 


l’atome  345,900, 


327*0  3,10394  3,87867  4,65440  5,43oi4  6,aa587|6,^i6i 
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THÔÜVi. 

1 CITEBC&è. 

1 *• 

a- 

XIV.  MAWOABTZSE. 

• 

Signe  Mn. 

Poids  de 

9)  Oxide  manganeüx 
MnO 

Oxigène 

0 

0,22427 

0,44853 

3)  Oxide  manganique 

Manganèse 

Mn 

0,69752 

1,39504 

4)  Oxide  manganique 
Mn03 

Oxigène 

0,30248 

0,60496 

5}Suroxide  de  inanga- 

nèse 

MnO* 

Manganèse 
. Mn 

0,53553 

1,07106 

6)  Suroxide  de  manga> 

nèse 

MnO* 

Oxigène 

0* 

0,46447 

0,92894 

7)  Oxide  mangano-man- 

Oxide  manganeüx 
3 MnO 

' ganique 
MnO  + MnO^ 

0,93044 

1,86088 

S^Oxide  mangano-man* 

1,03478 

ganique 
MnO -H  MnO > 
9)Oxide  mangano-man- 

Oxide  manganeüx 
i^MnO* 

Suroxide  de  raan- 

2,06956 

ganique 

MnO-i-MnO^ 

ganèse 
3 MnO* 

1,13911 

2,27822 

10)  Sulfate  manganeüx 
MnO-+  SO^ 

Oxide  manganeüx 
Mn  0 

0,47082 

0,94164 

XV.  rzB, 

Signe  Fe. 

Poids  de 

1)  Oxide  ferreux 
FeO 

Fer 

Fe 

0,77252 

1,54464 

9)  Oxide  ferreux 
FeO 

Oxigène 

0 

0,22768 

0,45536 

3)  Oxide  ferrique 
FeO^ 

Fer 

Fe 

0,69338 

1,38677 

Digilized  by  Google 
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l’atome  345,900. 


0,67380 

0,89706 

i,iai33 

1,34560 

1,56986 

i»794i3, 

3,0x839 

3,09166 

3,79008 

3,48760 

4,i85ii 

4,88a64 

5,58oi6 

6,37768 

0 

0 

1,10993 

i,5ia4o 

1,81 488 

3,1  1786 

3,41984 

/ t 

1 

1,60660 

i,i4ai3 

3,67766 

3,ai3i9 

3,7487a 

4,28416 

i l 

4,81979 

1,39340 

1,85787 

3,3ai34 

3,78681 

3,36128 

3,71674 

4)1 8011 

1,791 3a 

3,71176 

4,65aao 

5,58*64 

6,5i3o8 

7,4435a 

♦ 1 * 

8,37396 

> > Il 

3,10434 

4,1391a 

5,17390 

6,30868 

7,34340 

8,378134 

9,3  i3o* 

3,41733 

4,55644 

5,6g555 

6,83466 

7.97377 

9^1  ia88 

10,25.199 

V 

1 ,4 1 a46 

i,883a8 

3,35410 

3,83493 

3^39674 

3,76666 

' i ' : 

4,33738 

I 


l’atome  339,ai3. 


2,31696 

3,08938 

3,86160 

1 

4,63392 

5,40624 

6,17866 

6,96088 

o,683o4 

0,91072 

i,i384o 

i,366ü8 

1,59376 

i,3n44 

3,04913 

3,0801 5 

3,77354 

I. 

3,46693 

4,i6o3i 

4,85369 

5)547o8 

6,a4o4ô 


B- 

X. 
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, TRàUVÉ. 

1 CHFRCHé. 

1 1 

1 

XV.  rxB. 

Signe  Fe. 

Poids  de 

ferrique  < 

ferrique 

FeQî 

Oxigène 

03 

o,3o6tia 

0,61 3 23 

\J  1 

Oxide  ferreux 
. FeO=* 

0,89780 

1,79560 

6)  Fer  . . . 
Fe  1 

Oxide  ferrique 
Fe03 

i,44aao 

2,8844t> 

7)  i 

'■  'Fe. , . • . . 

Oxide  ferreux 
FeO 

1,29480 

2,58g6o 

8)  Fer  • 

Fe  ; 

Oxigène 

b 

0,29480 

0,58960 

9')  Fer 

Fe  < 

Oxigène» 

03 

0,44^20 

0,88440 

10)  Oxigèqe 

: -0  • ; . 

Oxide  ferreux 
aFeO 

8,78426 

17,56852 

Il)  Oxigène 

0 

Oxide  ferreux 
FeO 

4,39213 

8,78426 

to)  Oiçigène' 
Qî 

Oxide  ferrique 
FeO^ 

3,26142 

6,52284 

iiS)  Soufre  : 
S 

Oxide  ferrique 
Fe03 

4, 86380 

9,72760 

i4)  Chlore 

! . fil  ■ 

Oxide  ferrique 
'-Fe03 

2,2Io38 

4,42076 

i5)  Or  ' 
Au 

Oxide  ferreux 

1 6FeO 

1 ,06004 

a,  1 2008 

Ke_ 

^ la  smcnie  et  la  septième  séries  de  celte  table  indiquent  combien 
d’oxide  ferreux  et  combien  d’oxide  ferrique  correspondent  à une 
duanütë  trouvée  defcrmétnllUpie.Ces  calcuisse  présententlorsque , 
clans  une  combinaison  d’oxide  ferrique  et  d’oxide  ferreux,  on  veut 
déterminer  les  quantités  de  ces.  deux  oxides  , en  réduisant  la 
combinaison  pu-  le  moyeu  du  gaz  hydrogène,  et  qu’oii  pèse  la 
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l’atorae  339,ai3. 


0,91985 

1,22646 

i,533o8 

1,83969 

i,i463i 

2,45292 

2,75^54 

2,69340 

3,59120 

4,48900 

5,3868o 

6,28460 

7,1 8^0 

8,08020 

4,3aG6o 

5,76880 

7,21 100 

8,653  20 

10,09540 

11,53760 

,h. 

12,98980 

3,88440 

5,17920 

6,4t  4oo 

7,76880 

9,06360 

io,'35B4o 

11,65320 

0,88440 

1,17920 

1,47400 

1,76880 

2,o636o 

2,3584o 

a,653ao 

i,3x66o 

1,76880 

2,2  1 100 

2,653ao 

3,09540 

3,53760 

3,97980 

.55,13704 

{3,92i3o 

5a,7o556 

61,48982 

70,27408 

79,o5834 

13,17639 

17,5685a 

2i,(,6o65 

26,3527F 

^0.7 'h9* 

35,13704 

39,52917 

9,78426 

i3, 04568 

16,30710 

19,5685a 

22.82994 

é' 

26,09186 

39,55278 

14,59140 

(9,45530 

24,31900 

29,18280 

34,04660 

38,91040 

43,77430 

6,63 1 1 4 

8,84 1 5a 

1 1,05190 

18,26228 

15,47266 

i7,683o4 

19,89342 

3, 1 80 1 a 

i,a4oi6 

5,3oo20 

6,36oa4 

7,42028 

8,48o3a 

9,54036 

•t‘  ■ 

lURQÜES.  I.  • • 

quaulité  de  l’eau  qui  s’est  produite,  ainsi  que  celle  du  fer  ipn 
a été  réduit  ( p.  76  ).  L’opération  peut  être  faite  de  plusieurs  ma* 
nières.  i-.i 

Que,  par  exemple,  dans  une  expérience,  on  ait  obtenu  d’un* 
cooibiiiaisoD  d'oxide  ferrique  et  d’oxide  ferreux , pesant  3,449 
gcamiues  , a,5oG  grammes  de  fer  réduit . et  1,061  gramme  d’na« 
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Oa  verra  par  la  première  série  de  la  cinquante>dcnxièmc  table , 
que  cette  dernière  eontieiit  0,94^  gramme  d’oxigène,  quantité  qui 
existait  dans  les  deux  oxides  du  fer  , avant  rcxpériencc.  La  neu- 
vième série  de  la  quinzième  table  apprend  que  2,5oG  grammes  de 
fer  métallique  ont  besoin  de  1,108  gramme  d’oxigène  pour  se 
Convertir  en  oxide  ferricjue.  Si , de  cette  quantité,  on  extrait  celle 
d’oxigèite- existant  dans  1 eau  quia  clé  obtenue  (0,948  gramme),  on 
obmôtt  O,  i65  gramme.  L’oxide  ferreux  contenu  dans  la  combi- 
naison, aurait  absorbé  celle  dernière  quantité  d’oxigène  pour  se 
convertir  en  oxide  ferrique.  Mais  maintenant  on  voit,  par  la 
dixième  série  delà  quinzième  table,  qu’une  quantité  de  o, i65 
gramme  d’oxigène  correspond  à une  quantité  de  i,4So  gramme 
d’oxide  ferreux  , c’est-.à-dire  qu’elle  est  nécessaire  pour  transfor- 
mer cette  quantité  d’oxide  ferreux  eu  oxide  ferrique,  tandis  ^e  la 
onzième  série  indique  l’oxigèhc  qui  se  trouve  contenu  dans  1 oxide 
ferreqx.  'Si  l’on  déduit  cette  quantité  de  i,45o  gramme  d’oxide 
ferreux,  de  3,44d  grammes,  on  obtient  1,999  S*"®™™®  d’oxide 
ferrique. 

‘ On  peut  aussi  arriver  au  même  résultat  lorsque  la  quantité  de  la 
comb>Qfl9<»t  d’oxide  ferrique  et  d'oxide  ferreux  n’a  point  été  dé- 
tertirinéct par  la  pesée,  et  qu’on  sait  seulement  que , par  la  ré- 
duction au  moyen  du  gaz  hydrogène,  elle  a donné  2,5o6  grammes 
de  fer  et  J, 061  gramme  d’eau.  On  calenle  alors,  comme  précé- 
demment, la  quantité  de  l’oxide  ferreux  à i,45o  gramme  : quant 
à qelle;de  l’oxide  ferrique , elle  setrouve  en  ralculant  d’abord  l’oxi- 
gine'que  l’oxide  ferreux  contient,  soit  en  l’évaluant  à o,83o 
gramme, d’après  la  seconde  série  de  cette  quinzième  table,  soit  en 
doubLuit  o,if)5  gramme  d’oxigène  qu’on  sait  , par  l’exemple  pré- 
qédalR,  être  nécessaire  pour  convertir  i,45o  gramme  d’oxide 
■ferreux  en  oxide  ferrique.  On  déduit  eelio  (|uanlité  d’oxigèiie  de 
0,943  gramme  , c’est-à-dire  de  la  quantité  d’oxigèue  que  conliciit 
l’eau  qu’on  a obtenue.  Le  0,61 3 gramme  d’oxigène  restant  que 
contient  l’oxide  ferrique  , correspond  , d’après  la  douzième  série 
de  la  quinzième  table  , h 1,999  gramme  d’oxidc  ferrique. 

Si , par  le  moyen  de  l’acide  ni  trique,  on  aoxidé  une  quantité  pesée 
cosablliàison  d’oxidc  ferreux  et  d’oxide  ferrique,  et  qu’on 
•it  précipité .,1’oxidc  ferrique  par  l'ammoniaque  (p.  74)>  l’aug- 
aMntatioa  éé poids,  qui  consiste  eu  oxigène,  peut  servira  cal- 
«alér  la  quaatilé  de  l’oxide  ferreux  , d’après  la  dixième  série  de  la 
table.  Si  la  «uantité  de  la  combinaison  s'élevait  à 3,499  grammes  , 
etai  l’oxidéttrriqae  obtenu  pesait  3 ,0 1 4 grammes , l’excès  de  o,  1 65 
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gmimne  d’oxigcnc  indique,  d’après  la  dixième  série  J i,45ô  gramme 
d’oxide  ferreux,  qui,  dans  la  combinaison,  était  uni  à 1,999 
gramme  d’oxide  ferrique. 

La  treizième  série  de  la  quinzième  table  fait  voir,  lorsque  , dans 
une  combinaison  d’oxide  ferrique  avec  de  l’oxide  ferreux , ou 
veut  déterminer  le  premier  au  moyen  du  gaz  sulfide  hydrique 
(p.  79),  à quelle  quantité  d’oxide  ferrique  correspond  le  soufre 
qu’on  a obtenu. 

La  quatorzième  série  de  la  table  indique,  lorsque,  dans  une 
combinaison  d’oxide  ferrique  avec  de  l’oxide  ferreux  , on  veut  dé- 
terminer le  premier  au  moyen  de  la  poudre  d’argent  ( p.  81), 
quelle  quantité  d’oxide  ferrique  correspond  à celle  de  chlore 
que  l’argent  a absorbée. 

Par  la  quinzième  série  de  la  table  , on  trouve  la  quantité  de 
l’oxidc  ferreux  d’.nprès  la  quantité  obtenue  d’or,  lorsqu’on  veut 
déterminer,  par  le  moyen  d’une  dissolution  de  chlorure  sodico- 
aurique , combien  il  y a d’oxide  ferreux  dans  une  combinaison  de 
cet  oxide  et  d’oxide  ferrique  (p.  82). 

I En  comparant  les  nombres  des  dixième,  treizième,  (quator- 
zième et  quinzième  séries  de  la  ([uinzièinc  table  , on  voit  cpie, 
toutes  les  fois  qu’on  cherche  à déterminer  l’oxide  ferreux  et 
l’oxide  ferrique  , dans  une  combinaison  de  ces  deux  oxides , par  la 
méthode  qui  consiste  à convertir  l’oxide  ferreux  en  oxide  fer- 
rique ( dixième  série)  , une  très-petite  erreur  dans  l’expérience 
doit  en  produire  une  grande  dans  le  résultat.  L’erreur  est 
moins  considérable  lorsqu’on  détermine  l’oxide  ferrique  par 
le  moyen  du  gaz  sulfide  hydrique  ; elle  l’est  moins  encore  quand 
on  se  sert  de  la  poudre  d’argent  pour  parvenir  h cette  détermi- 
nation , et  elle  ne  l'est  jamais  moins  <|ue  quand  on  a recours  au 
chlorure  sodico-auriqùe  pour  déterminer  l’oxide  ferreux. 
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xyi.  *mc. 

Signe  Zn. 

Poids  de 

1 ) Oxide  zincique  i 

ZnO 

5inc  * ’ < 

Zu 

>,^0128 

t,6o256 

a)  Oxide  zincique 
ZnÜ 

Dxigène 

0 

5,19872 

5,39744 

â)  Sulfate  zincique 

3xide  zincique 

5,5oio3 

1,00206 

ZnO-hSO* 

ZnO 

1 

XVII.‘  COBAZT. 

Sige  Co. 

Poids  de 

I ) Oxide  cobaltique 

Cobalt 

0,78678 

1,57355 

CoO 

Co 

0,21 322 

0,42645 

a)  Oxide  cobaltique 
CoO 

Oxigène 

O 

3)  Suroxide  de  cobalt 
CoO^ 

Cobalt 

Co 

0,71098 

1,42196 

4)  Suroxide  de  cobalt 
€o03 

Oxigène 

03 

0,28902 

0,57804 

5)  Cobalt 

Oxide  cobaltique 

1,27101 

2,54203 

Co 

CoO 

XVni.  sncKsx- 

Signe  Ni. 

Poids  de 

I ) Oxide  niccolique 
NiO  ’ 

Nickel 

Ni 

0,7870c 

1,57417 

a)  Oxide  niccolique 
NiO 

Oxigène 

O 

0,21291 

0,42585 

XIX.  OASKIUH. 

Signe  Cd. 

Poids  de 

i)  Oxide  cadmique 
CdO 

ICadiniuni 
1 Cd 

|o,8744( 

)|' >74899 

Digitized  by  Google 


a3 

3.  I ' 4 I 5.  I 6.  I 7.  18.  I 9. 


l’atomo  /|o3,aa6.  ' 


a,4o385 

3,ao5i3 

4,0064 1 

4,80769 

5,60897 

6,41026 

7,2  11  54 

0,59615 

0,79-487 

0,99059 

1,19231 

1,39103 

1,58974 

1,78846 

i,5o3o9 

2,004 12 

2,5o5i5 

3,00618 

3,50721 

4,00824 

4,50927 

l’atome  368,991. 


2,56o55 

3,14710 

3,93588 

4,72066 

5,60743 

6,29421 

7,08098 

0,63967 

0,86290 

1,06612 

1,27934 

1,49267 

1,70579 

1,9190a 

2,13293 

2,84391 

3,55489 

4,26687 

4,97685 

5,68782 

6,39880 

0,86707 

1,16609 

1, 44511 

1,73415 

2,0261 5 

2,3i2i8 

a,6ôi20 

1 

3,8 1 3o3 

5,08404 

6,355o5 

7,62606 

8,89707 

10,16808 

1 

|ii, 43909 

l’atome  369,675. 
a,36is6  3,1 4855 
0,63874  0,85 1 65 


5,93543 

1,06457 


4,72262 

1,27748 


5,5096116,29670 


1,49039 


i,7o33o 


7,08578 

1,9162a 


l’atome  696,767. 


2,62548|3,49797|4,37246j5,a4696|6,i  2 i45j6,99594|7»87o44 


I ^ I 


I I I 
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XIX.  CAsnima. 

Signe  Cd. 

Poids  de 

a)  Oxide  cadmique 

Oxigènc 

0,1 255 1 

0,25 101 

CdO 

0 

3 ) Sulfure  de  cadmium 

Oxide  cadmique 

0,88734 

1,77468 

CdS 

CdO 

XX.  PZ.0BIB. 

Signe  Pb. 

Poids  de 

I ) Oxide  ploDibique 
PbO 

3 ) Oxide  plombiqtie 
PbO 

3)  Suroxide  ploinbeu] 
PbO* 

4)  Suroxide  plotnbeui 
PbO* 

5)  Suroxide  ploDibiqu 
PbO* 

6)  Suroxide  plombiqu 
PbO* 

7)  Chlorure  plombiqui 
PbCl 

8)  Chlorure  p]ombiqu( 
PbCl 

o)  Sulfate  plombique 
PbO  + SO* 

10)  Sulfate  plombique 
PbO  + SO* 

11)  Sulfure  de  plomb 
PbS 

1 a ) Sulfure  de  plomb 
■pbS 


Plomb 

Pb 

0,92829 

X kJ 

Oxigène 

0,07171 

0 

Plomb 

0,896 1 6 

Pb 

Oxigène 

o,io384 

0* 

e Plomb 

0,86618 

Pb 

3 Oxigène 

0,1 3382 

0* 

Plomb 

0,74519 

Pb 

Oxide  plombique 

0,80275 

PbO 

Plomb 

0,68287 

Pb 

Oxide  plombique 

0,73563  1 

PbO 

Plomb 

o,8655o  1 

' Pb 

Oxide  plombique 
PbO 

0,90236  1 
1 

1,85658 


1,79202 
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3.  1 

1 4. 

I-  5.  1 

1 6. 

1 7- 

1 8-  ! 

1 9- 

l’atome  696,767.  • ' 

0,37662 

2,6^202 

o,5o2o5 

3,54936 

0,62754 

4,43670 

0,75304 

5,32404 

0,87855 
6,2 1 1 38 

1,00406 

7,09872 

1,12956 

7,98606 

l’atome  ia94>49S' 


3,78487 
0,2 1 5 1 3 

2,68847 

! 

0,5 1 153 

2,59853 

040147 

2,23557 

2,40825 

3,04861 

3,30689] 


2,79708 


5,7 1 3 1 6 

0,28684 

3,58463 
0,4 1537 
3,46470 
o,5353o 
2,98076 
3,21  100 


2,94252 


3,72944 


4, 64145 

0,35855 


4>48o79  5,37695^ 


0,51931 

4,33o88 

0,66913 

3,72595 


2,73148  3,41435 


3,678 1 5 


2,59650  3,46200 [4, 32750  5,19300 


5,56974 

o,43oa6 


o,623o5 

5,19706 

0,80294 


4,01375  4>8i65o 


4,09722 


4,66i8o|5,594i6 


6,49803 
0,50197 
6,2731 1 
0,72689 
6,o6323 
0,93677 


4,471  i4p>2i  633 


5,61925 


4,41378  5,14941 


6,o585o 

6,52652 


7,42632 
0,57368 
7,16936 
o,83o74 
6,92941 
1,07059 
5,961 52 
6,42300 


'1,78009  5,46296  6,1 4583 


8,3546 1- 
0,64539 
8,06542 
0,93458 

7,79558 

1,3044* 
6,7067 1 
7,32475 


5,885o4  6,62067 
6,92400  7,78950 
7,45888  6,39134 
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3. 

XXL  BISMUTH. 

Signe  Bi. 

Poids  de 

1 ) Oxiile  bismuthique 
Bi03  , 

Bismuth 

Bi 

o,»9S67 

'»79735 

a)  Oxide  bismuthique 
&iO» 

Oxigène 

0* 

o,ioi53 

0,20365 

XXII.  UBANE. 

Signe  U. 

Poids  de 

I ) Oxide  uraneux 
UO 

Urane 

U 

0,96443 

1,92886 

i 

i)  Oxide  uraoetix 
UO 

Oxigrne 

0 

0,03557 

0,071 14 

3 ) Oxide  urajtique 
UO* 

Urane 

U 

0,94758 

1,89515 

4)  Oxide  uranique 
UO* 

Oxig«'ne 

0* 

o,o5a42 

o,io485 

5)  Oxide  uraneux 
UO 

Oxide  uraniqtie 
tUO* 

1,01778 

2,o3550 

XXIII.  CUIVHE. 

Signe  Cu. 

Poids  de 

I ) Oxide  cuivreux 
OuO 

Cuivre 

Gu 

0,88782 

1,77563 

a)  Oxide  cuivreux 

€uo  ; 

Oxigène 

0 ' 

0, 1 1 a 1 8 

0,22437 

3 ) Oxide  cuivrique 
t Cu  0 

Cuivre 
, Cu 

0,79826 

1,59653 

4)  Oxide  cuivrique 
CuO 

Oxigène 

0 

0,20174 

0,40547 

5 ) Oxide  cuivrique 
CuO 

Oxide  cuivreux 
îGuO 

0,89915 

1,79826 

6)  Sulfure  cuivreux 
■Gn  S • 

Cuivre 

Gu 

0,79753 

1,59466 

7)  Sulfure  cuivrique 
CuSi 

Cuivre 

Cu 

0,66296, 

1,32692 
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9» 

0. 

1 4- 

1 5. 

1 6-  1 

1 7* 

I 8. 

1 9- 

l’atome 

1330,376. 

- 

3,69603 

0,30398 

3,59470 

o,4o55o 

4>49237 

o,5o665 

5,39204 

0,60796 

6,29072 

0,70928 

7>'893g 

0,81061 

8,08807 

0,91193 

l’atome  2711,360. 


2,89329 

3,85772 

4,82215 

5,78658 

6,75101 

7>7‘^44 

8,67987 

0, 1 067 1 

0,14228 

0,17.785 

0,21342 

0,24899 

0,28456 

0,3201 3 

2,84273 

5,7903 1 

4,75788 

5,68546 

6,633o4 

7,58062 

8,52819 

0,15727 

0,20969 

0,262 1 2 

0,31454 

0,36696 

0,41938 

0,47  ï8i 

3, 05334 

4j07i  12 

5,08890 

6,10668 

7j  12446 

8,14224 

|9, 16003 

l’atome  3gS,€^5. 


2,66345 

3,55126 

4,45908 

5,32690 

6,21471 

7,10253 

7)99034 

0,33655 

0,44874 

0,56092 

0,67310 

0,78629 

0,89747 

1,00966 

a>39479 

3,19305 

5,99161 

4,78968 

5,58784 

6,386 10 

7,18437 

o,6o5ai 

0,60695 

1,0086g 

1,3 1042 

1,41216 

1,61390 

1,8 1565 

3,69739 

5,59662 

4,4g565 

5,39478 

6,29391 

7,19304 

8,09217 

3,59199 

5,1 8962 

3,98665 

4J78398 

5,58  i3i 

6,37864 

7) ‘7597 

t,9Ô888 

2,66 184 

5,3 1480 

1 

5)97776 

4,64073 

5,5o3ô8 

6)96664 
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1 CHEBCHIÉ. 

1 I 

a. 

XXIV.  AHOZSTT. 

Signe  Ag. 

Poids  de 

I ) Oxide  argentique 

Argent 

o,g3i  1 1 

i 

1,86222 

AgO 

Ag 

a)  Oxide  argentique 

Oxigène 

0, 0688g 

0,13778 

AgO 

1 0 

3 ) Chlorure  argentique 

Oxide  argentique 

o,8ogo3 

1,61806 

AgCP 

4 ) CEiorure  argentique 

AgO 

Argent 

0,75330 

i,5o66o 

AgCl* 

Ag 

5)  Sulfure  d argent 

Argent 

0,87045 

1,74090 

Z.;' 

Ag 

6)  Sulfure  d argent 

Oxide  argentique 

o,g3485 

1,869-0 

AgS 

AgO 

XXV.  KZRCCBE. 

Signe  Hg. 

Poids  de 

I ) Oxide  raercureux 

Mercure 

o,g62oo 

1,92400 

HgO 

Hg 

a)  Oxide  mercureux 

Oxigène 

o,o38oo 

0,07600 

HgO 

0 

3)  Oxide  mercurique 

Mercure 

0,92678 

1,85357 

HgO 

Hg 

4)  Oxide  mercurique 

Oxigène 

0,07322 

0,14643 

HgO 

0 

5)  Chlorure  mercureux 

Mercure 

0,85 1 17 

1,70234 

HgCl 

Hg 

6)  Chlorure  mercureux 

Oxide  mercureux 

0,88480 

1,76960 

• HgCl 

îHgO 

n)  Chlorure  mercureux 

Oxide  mercurique 

0,91842 

1,83684 

HgCl 

8)  Chlorure  mercurique 

HgO 

Mercure 

0,74091 

1,4818s 

HgCl 

Hg 

9)  Chlorure  mercurique 

Oxide  mercurique 

0,79944 

1,59888 

HgCl 

HgO 
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3.  1 

1 4. 

1 5. 

1 «• 

1 7-  1 

8.  1 

1 9- 

l’atome  1 35 1,607 

• 

< 

• • 

2,79333 

3,72444 

4,65555 

5,58667 

6,51778 

744889 

8,38ooo 

0,20667 

0,27556 

o,’34445 

0,4 1 333 

0,48222 

o,55iii 

0,62000 

2,42709 

3,236 12 

4,045 1 5 

4,854 18 

5,6632 1 

647224 

7,28127 

2,25990 

3,01 320 

3,76650 

4,51980 

5,27310 

6,02640 

6,77970 

2,61 135 

3,48180 

4,35225 

5,22270 

6,093 1 5 

6,96360 

7,834o5 

2,80455 

3,73940 

4,67425 

5,609 1 0 

6,54395 

7»4788o 

8,4 1 365 

l’atome  ia65,82a. 


2,88600 
0,1 1400 
2,78035 
0,2  J 965 
2,5535 1 

2,65440 

2,75526 
2,22273 
2,39832 


3,84Sool4>8iooo 


0,13200 

3,70714 

0,29286 

3,40468 

3,53920 

3,67368 

2,96364 

3,19776 


o,igooo 

4,63392]  5: 
o,366o8 
4,25585 
4,4^400 
4,59210 
3,70455 
3,99720 


5,77201 
0,22799 
,56070 
o,43g3o 
5,10702 
5,3o88o 
5,5 1082 
4,4454615; 
4,79664 


6,75401 

0,26599 

6,48749 

o,5i25i 

5,95819 

6,ig36o 

6,42894 

,18637 

),5g6o8 


7,69601 
o,3o3g9 
7,4 1427 18 
0,58573 
6,80936(7 
7,07840 
7, 34736(8; 
5,92728 
6,39552 


8)658oi 

0,34199 

,34106 

0,65894 

,66o53 

7,96320 

,26578 

6,66819 

7>>9496 
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XXV.  ME&ovas. 

Signe  Hg. 

Poids  de 

lo)  Sulfure  de  mercure 

Mercure 

0,96287 

1,73674 

HgS 

Hg 

1 1 ) Sulfure  de  mercure 

Oxide  mercui'iqup 

0,95  io4 

1,86208 

HgS 

ngo 

. 

la)  Sulfure  de  mercure 

chlorure  mercuri- 

que 

1 , 1 646 1 

3,53933 

HgS  . 

HgCl 

i3)  Mercure 

Oxide  inercureux 

ijOÔgSo 

2,07900 

7HgO 

; 

s 

i4)  Mercure 

Oxide  mercurique 

1,07900 

3,i58oü 

Hg 

HgO 

1 

l5j  Mercure 

Chlorure  mercu- 

reux 

1,17485 

2,54970 

»g 

IlgCl 

i6)  Mercure 

Chlorure  mercuri- 

que 

‘>34969 

2,69938 

HgGl 

XXVI.  &BOBZVM. 

Signe  B. 

Poids  de 

i)  Oxide  rhodeiix 
’ RO 

Rhodium 

R 

0,866g  1 

1,75583 

a)  Oxide  rhodeux 
RO 

Oxigène  . 

0 

0,1 5309 

o,3!66i7 

3)  Oxide  rbodiqne 
R03 

4)  Oxide  rliodique 
RO> 

Rhodium  • . 
R 

Oxigène 

0* 

0,8a  283 

i,6a565 

0,18717 

0,37435 

5)  Rhodium 
R 

Oxide  rhodiquc 

-;ro* 

I,25o32 

2y46o44 

6)  Rhodium 
R . 

Clàlorure  rliodique 
Rd* 

2,01950 

4,00860 
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l’atome  i365,8aa. 


3,5886 1 

3,45 1 48 

4,3 1435 

5,17722 

61,04009 

6,90396 

7,76583 

2,793 1 a 

3,72416 

4,65520 

5,58624 

6,51728 

7,44832 

8,37936 

3,49385 

'1,65844 

5,823o5 

6,98766 

S,  15227 

9,32688 

( 

io,4Ii49 

3,1 i85o 

'i,i58oo 

5,19750 

6,2.3700 

7,27650 

8,3 1 600 

9,3555o 

3,35700 

4,3 1600 

5,39500 

6,47400 

) 

7,555oo 

8,60200 

9,71100 

5,52455 

4,69940 

5,87425 

7,04910 

8,22395 

9,39880 

10,57365 

4,04907 

5,39876 

6,74345 

8,09814 

9,44783 

10,79752 

12,14721 

l’atomo  GSi^oo. 


2,60074 

546766 

4,00407 

5,20149 

6,06840 

6,y3532 

7,80223 

0,59926 

0,53234 

0,66543 

0,79801 

O,g5i6o 

1,06468 

2,43348 

3,25i3i 

4,0641 3^ 

4,87696 

5,68979 

6,50262 

7,5i544 

0,56192 

0,74869 

0,95587 

1,1 2004 

1,3i02I 

1,49708 

1,68456 

t , 

3,69066 

4,9  a 088 

6,1 5 1 10 

7,381 52 

8,61 154 

;8fl  76 

11,07198 

6,05790 

8,07720 

|Io,o965o 

i2,u58o 

i4, i35io 

16,1 5440 

1,17370 
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XXVII,  FAz.i.Ai>iuM.  Signe  Pd.  Poids  de 


I ) Oxide  paliadeux  ^ 
PdO 

Palladium 

Pd 

o,86g4a 

1,73885 

a)  Oxide  paliadeux 
PdO 

Oxigéne 

0 

o,i3o58 

0,261 15 

3)  Oxide  palladiqne 
PdO' 

Palladium 

Pd 

0,76901 

i,558o2 

4)  Oxide  palladique 
-PdO' 

5)  Chlorure  palladoso* 

Oxigène 

O* 

0,25099 

0,46198 

potassique 
KCI'  + PdCl* 

Palladium 

Pd 

0,52622 

o,65a44 

C)  Palladium 
Pd 

dorure  paliadeux 
PdCl' 

1,66480 

3,32960 

XXYIII.  imsiiTM. 

Signe  Jr. 

• 

l'aids  de 

I ) Oxide  irideux 
JrO 

Iridium 

Jr 

0,92600 

‘>84999 

a ) Oxide  irideux 

Oxigène 

o>û75oo 

o,i5oor 

JrO 

0 

- 

3 ) Oxide  susirideux 
IrO^  ' 

Iridium 

Ir 

0,89 1 56 

1,78312 

4)  Oxide  susirideux 

Oxigène  ' 

0,10844 

0,2 1 688 

Jr03 

q3  ; 

5)  Oxide  indique 
^ JrO* 

Iridium 

Jr 

o,86o46 

1,72092 

6)  Oxide  indique 
JrO* 

Oxigène 

0,13954 

0,27908 

0* 

7)  Oxide  susiridique 

Iridium 

0,80454 

1,60868 

Tr03 

. Jr 

8)  Oxide  susiridique 

Oxigène 

0,19566 

0,39132 

JrO^ 

O^ 

Dgitized  by  Google 
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3. 

1 4. 

1 5.  . 

1 6. 

1 7- 

1 8. 

9- 

l’atome  665, 84o. 

2,60827 

3,47776 

4,347 1 2 

5,21654 

6,08697 

6,95539 

7,82482 

0,39175 

0,5223o 

0,65288 

0,78346 

0,9 '4o5 

1,04461 

1,17518 

2,30703 

3,07604 

5,845o5 

4,6i4o6 

5,383o7 

6,1 5208 

6,92109 

0,69297 

0,92396 

1,15495 

1,38594 

4,61693 

% f 

1,8479a 

2,07891 

0,97866 

i,3o488 

\ 

1 ,63 1 1 0 

1,96752 

\n  ] 

CO 

OD 

2,60976 

2,93598 

4»9944o 

6,60920 

8,32400 

9,98880 

H 

ii,6586o 

.V 

i3^3i84o 

' i*>. . ► 

14,98320 
. • ^ 

l’atome  1 a33,26o'. 

« 

\ 

1 

2>7:499 

3,69998 

4,62498 

5,54998 

6/17497 

7.^9997 

8,32496 

o,225ot 

i t 

o,5ooo2 

0,37602 

0,45602 

o,525o3 

b,6ooo3 

0,67  5o4 

2,67468 

3,56624 

4,45780 

5,34936 

6,24092 

7,13248 

8,02404 

0,32532 

0,43376 

0,54220 

o,65o64 

6,75908 

o,j86752 

0,97596 

2,58i37 

3,441 83 

4,30229 

5,16275 

6,02521 

6,88366 

7,7441a 

0,4 1 863 

0,558 1^ 

0,69771 

0,83726 

0.97679 

r,i  1634 

1,2^588 

2^i3oi 

3,21755 

4,02169 

4,82603 

5,63o37 

6,43470 

7,23904 

0,58699 

0,78265 

0,9783 1 

*>‘7^97 

1,56963 

(,5653o 

^ >76096 

I 

I. 

C 

Digitized  by  Coogle 
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^4 


rnotfvK. . 

1 CHEHCBÉ. 

2. 

XX  VIII.  miDiuM. 

Signe  Jr. 

Poids  de 

9^  CtîIoKirfe  iridico-pô- 

tiiss^que 

Ii'idiuiu 

u,4o4^o 

0,80840 

^JrCl^  + KCl* 

Jr  • ' 

10)  Cldgrure  iridico- 

Lridiiim 

0,44202 

0,88464 

' ammohique 

* • i 

JrCf^4-?iH^CrH" 

Jr 

, 

S Il  idiinn 

Chlorure  iridiqtie 

1,71785 

5,43570 

Jr 

JrCl'* 

> 

®Ô»'‘  XKlX;  O^MÎ»K.  ' 

Signe  Os.  ‘ 

Poids  de 

'♦J  (Jiûde«5tBieHX  i 
OsO 

a ) Oxide  osiuieux 
Osü 

3)  Oxide  susosmieux 
OsO^ 

•jtTîxide  i\najsnitcux 

Oxide  osmiqUp 
i -OsO* 

,6),  Oxide  .osxnique 
' 0.40‘*  ' ' ’ 

.n  V Acide  osnuqte 
-V. 

8\  Acide  gsmique 
g)  Osudui» 


Osgiiujü  ' 
Os 
Oxigène 
O 

Osmium 
Os 

Oxigène 
• O* 
4)smiuin 
Os- 
Oxigène 
O* 


I 


Os 

XXX.  ïiATUJS. 


■^.0 

i 


Osmium  '■ 

Os 

Oxigène 

Oxide  susosmique 
OsO-* 

Signe  Pt. 


0,07439 
0,8924 1 
0,10769 
o,8G  i^5û 
0, 1 5848 

t î 

o>v5672| 

0,24328 

l»5ai.49 


i,8ài  2.1 

0,14879 
1 ,78482 

;0>ai6i8 

•i,723oj 

0,27697 

i ^ 

1,5 1 544 

0,48656 

2,64298 

■pbids  de 


'*  ) Oiiîdç  platiuuux 
Pt  O 


IPlatins  ' 

|o»92iwol 

1 - Pt 

1 ) 

Digiti2edbyG(ii)>^li 


9- 


S5 


3-  I 4.  5.>  } 6.  I 7.- 


l’atome  1233, î6o. 


. ■ ; ( I * . ' » 


i,2ia6o 

ijSaGgG 

5,1 5355 


\ 

i,6i68o 
/ ■ • ' 

1,7692a 

6,87140 


2,02100 
2,21 160 

8,58925 


2,42620 

2,65392 

10,30710 


2,82940 

• ;• 

5,09624 


-MH 

*>»•)  »f 

3,53658  5,98088 

■M  ÎIrrj  rj 
J Ml 

i5, 46065 


i2,oa4gÿ 


l’atome  1244,210. 


■•‘•4  i 


2,77682 
0,2 25 18 
2,67724 
0,02276 


0,4 1545' 
'2,27017 
0,72985 


5,70243 

0,29767 

3,66965 

o,43o55 


o,553c)4 


4,62805 

«>37197 

4,46206 

0,55794 


5,55564te,479a5 
o,44G56  0,52075 


2,^£4i^5.  5^4iùtü  4r^»7-58  5pl^9 1 0 


0,69242 


5,5544"  6,24688  7,15960 


0,64553 


5,02689  3,78361 


0,975 1 1 


96447  5,28596 


1,21659 

6,60745 


o,85o9’o 
4,54060 

I 

1,45967 


0,7531 2 
i^o5o6.i 
P>96939 


.1,70295 


7,92894  p,25o43 


7,4d486 

0,59514 


0,86070 


7>7.5364 
il  0787  1,24636 


^,29706  6,05578  6,8io5o 


1,9462^' 


i!8ï53o46 

0,66954 

8,03171 

0,96829 


2,18950 


0!Ui. 

îo,57i^  11,89341 


^ /•  . i 

J’atome^i 233,260.  :■  . , 


î r 
14. 
: t 


^77199 
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1 CIIEBCH^. 

1 >• 

1 ?' 

XXX.  FiATm*. 

Signe  Pt. 

^ Poids  de 

a)  Oxide  nlatinçux 
PlO-  V 

Oxigène 

0 

0,07500 

o,i5ooi 

3)  Oxide  blatiniquè 
Pl  O* 

Platine  * 
.Pt 

0,86046 

1,7309a 

4)  Oxide  platinique 

Oxigène 

0,13954 

0,37908 

PtO’ 

> 5)  Chlorure  phatinico* 

. O* 

• * ■ ** 

potassique 
Pta^  + KCl’ 

Platine 

Pt 

o4o4ao 

0,80840 

6)  Chlorure  plalinico- 

Platine 

o,44a3a 

0,8^464 

«ii:  “Pia<  + NH»C1*H’ 
7)  Platine 

Pt 

Chlorure  platini* 

'■r  ‘ 

que 

1,71785 

3,43570 

Pt 

1 _ . : 

[.  Pt  CM 

1 r 

**  ^ 

■- 

1 . » . 

XXXI.  on. 

Signe  Au. 

Poids  de 

1 ) Oxide  aureu'x 
AüO  . 

Or 

Au 

0,96 1 33 

1,93366 

a)  Oxide  aureux 
• AuO 

Oxigène 

O 

0,03867 

0,07734 

â)  Oxide  aurique 

Or 

o,8ga3a 

1,78464 

'AaO’ 

' Au 

■* 

4)  Oxide  aurique 

Oxigène 

0,10768 

0,3 1 536 

' 'Au  0^  ■ 

O’ 

5)  Or 

Oxide  aurique 

1,13067 

a,a4i34 

Au 

AuO^ 

6)  Or  . 

Chlonire  aurique 

1,53417 

3,06834 

Aut  ‘ 

• • % f 

, Au€l* 

, • . 

i 


Digitized  by  Gop  le- 


h 

3.  J 4.  I 5.  1 6.  I 7,  1 . 8.  . J 9. 

" ' — J— — — 

l’atome  ia33,a6o.  - • 


o,aa5oi 

o,3oooa 

0,3750a 

o,45oo.a 

o,5a5o3 

o,6ooo3 

0,67504 

3,58  «37 

3,44(83 

4,30229 

5,16375 

6,oa53i 

6,88363 

7,7441a 

0,4(863 

0,55817 

0,69771 

0,86735 

<>>97679 

.1,1 1634 

i,a5588 

i,aia6o 

1,61680 

2,0a  100 

»,4a520 

3,82940 

3, 33560 

3,63780 
/•  # 

1,53696 

1,76938 

2,31  160 

1,65392 

N 

5,09624 

3,53856 

. 1 

3,98088 

»,i5355 

6,87140 

8,58935 

10,307 

ia,oa495 

i3, 74280 

i5y46o65 

J’atome 

ra43,oi3- 

• • 

• ■ • 

3,88399 

3,8453a- 

4,So665 

5^76799 

6,72932 

7,69065 

8,65198 

0,11601 

0,1 5468 

0,19335 

0,23201 

0,27068 

0,30935 

0,34802 

3,67696 

3,56938 

4,46160 

5,35393 

6,24624 

7, 1 3856 

8,o3o88 

OySaSo^ 

0,43072 

o,5384o 

0,64608 

0,75376 

0,86144 

0,9691a 

3,36aoi 

4,48268 

5,6o335 

6,73402 

7>84469 

8,96536 

IOyo86o3 

4,6935 1 

6, 13668 

7,67085 

g,ao5o2 

10,73919 

12,1»7336 

13,80753 

• *• 

*, 
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tnouyÉ.  1 cnERC^H.  | i.  j 

; 

XXXII.  £taxn.  . 

Signe  Su. 

Poids  de 

j ) Oxide  stanneux  • 
Su  0 

Etain 

Su 

0,88028 

i,7(it»56 

3).-Oxide  stanntux 
SnO 

Oxigéne , . 
0 

0,1 19.72 

o,23g44 

3)  Oxide  stannrqiie' 
SnO*  ' 

Etain.  . 

Sn  . 

0,76616 

1,57253 

\ 

4)  Oxide  stannique 
• SnO*  - 

Oxigène 
' 0*  . ' 

0,21 584 

0,42767 

5)  Oxide  stannique. 

Ôxidc  stanneux 

0,89308 

1,78616 

'SnO* 

Sn  O 

6)  Sulfure  d'étain 
SnS* 

Etain 

Sn 

0,64634 

1,29268 

7 ) Sulfure  d’étain 

Oxide  stanneux 

0,73423 

i,4685o 

SnS' 

SnO 

8)  Sulfure  d’étain 
SnS* 

Oxide  stannique 
SnO* 

o,8aai5 

t ^ 

i,6443o 

q')  Chlorure  mercureux 
aHgCl 

10  ) Chlorure  niercu- 

Oxide  stanneux 
SnO 

0,28084 

0,56 168 

.j-eux 

Chlorure  staqueux 

0,39604 

0,7926$ 

^ iHgd  . . 

SnCt* 

T 

'x 

..  Rb 

Les  séries 'q  et  iq  de  cette  table  ont  trait 

à ce  qnè  j'ai  dit 

p.  ao3  et  ao4  • relativement  à la  détermination  de  1 oxide  stan» 

.neux  et  à\^  ohloruvç  sUnneuxi  :^oaad  ces  deux  corps  sont  accom- 

‘ 1 

' t • t t -»  •.  * 

^ xxkin.  TITTAIR. 

' Sigtie 'p. 

l , 

1 ••• 

Poids  de 

'I  ) Acide  titani<|ue  I 

TiO*  1 

titane  I 

Ti 

0,60293 

i,2o585 

Di-;'  “dbyGtx 


3y 

3.  I 4.  I 5.  ■ I t).  I 7.  I , 8.  I' 

■ ' ' 1 l'n  I r |i  j.p.i  11 

l’atome  735,294. 


9- 


nrff 


7,98254 


7,07547 
i^’455 
8,05772 

^ I ' ' 

ï,8i  706 
6,6«)S25 

■'^'£.rys 


3,64o85 

3,5x1 13 

4,4ôi4i 

5,28169 

6,16197 

7,04226 

0,35915 

0,47887 

o,5g859 

0,71851 

o,858o5 

o>g5^774 

2,35849 

5,1 4466 

3,93082 

4,71698 

5,5o5i5 

6,28931 

0,34 1 3 > 

o,8d5o4 

1,06918 

1, 28002 

1^9685 

1,71069 

2,67924 

k 

5,57202 
‘ -,  , ' ' 

4, 46040 

5,35848 

6,25 1 56 

7,14464 

hô’^goü 

2,58556 

3,25 1 70 

5,87804 

, 

4,52458 

5,17076 

2,20275 

2,93700 

- . 

0,67125 

4,4»55o 

. . 1 * ‘ i 

5,15975 

5,8740*» 

2,46645 

5,28860 

4,1 1075 

1 1 f 

4,93090 

« I 

5,755o5 

>■ 

6,57720 

o,84a52 

1,12556 

1,40420 

1,685 04 
• \ ■ 

1 ,96588 

2,24672 

1,16812 

i,584i6 

1,98020 

4,57624 

’ >1 

3,77228 

3,iG85» 

: 1 1 

MiWQnes. 


.7  J, 


a0^ys 

3,^36 


pagnés  4’oside  stâiÂk|iic  M de  ê^loÿiil'c  stanniqne.  ^)n  bait„.'id’n> 
prés  la  «|u»tHé  obtenue  de  chionire  fiercureux  , calcttfer  celle  de 
l’oxide  llanucux  Ol  du  clilérure  staii$eux.  , ,;v. 


i ïiioglc 


TROirVÉ.  1 

■4o 

CHERCHÉ.  ' 1 

I-  1 

a. 

XXXIil.  TXT  AM*. 

Signe  Ti. 

•Poids  de 

a )> Acide  titanique  ‘ 

Oxigène 

0,39707 

0,7941 5 

•TiO* 

■ X)* 

3)  Sulfure  de  titane 

TiS* 

• ) » * 

Acide  titanique 
TiO’ 

0,71342 

1,42684 

XXXIV.  AMTXMOIN*. 

Signe  Sb. 

Poids  de 

1 ) Ôxide  antimonique 

Antimoine 

0,84317 

1 ,68634 

• SbO^ 

< Sb 

* 

a ) Oxide  antimonique 

Oxigène 

0,1 5683 

0,3 1 366 

• SbO^s  ' 

Oî  . 

> 

3)  Acide  antimonieux 

Antimoine 

o,8o{a8 

1,60267 

SbO^ 

1 Sb 

\ 

4 ) Acide  antimonieux 
SbO< 

Oxigène 
. 0 < 

0,1987a 

0,39743 

5 ) Acide  antimonique 
. SbO* 

Antimoine 

Sb 

0,76336 

1,52672 

6)  Acide  antimonique 
SbO* 

Oxigène 

O* 

o,a3664 

o,473a8 

' 7 ) Sulfure  d’antimoine 

Antimoine 

0,72771 

1,43542 

SbSî 

8)  Sulfure  d’antimoine 

Sb 

Oxide  antiinoni- 

• 

• 

SbS^ 

9).  Antimoine 

que 

Sb03 

O^de*  •antimoni- 

o,863o7 

1,72614 

Sb 

' que 
SbO^ 

1,18600 

2,37200 

10)  Antimoine 
«b 

11)  Antimoine 

Acide  an  timonieux 
SbO* 

Acide  antimoni- 

i,a48oo 

2,49600 

i,3iboa 

2,6aooo 

, ! 
t 

1 

i 

J 

1 SbO* 

la)  Antimoine 
Sb 

Sulfure  d’antimoi- 
ne Sb  S ^ 

1,37417 

a, 74834 

Digitized  by  Google 


4' 


3. 

1 .1: 

1 5.  • 

1-6.  1 

\ 7- 

1, 

1 9- 

Tatome  3o6,686. 

S , 

V 

ijigiiàà 

1,68839 

1,98537 

1 

a,38a44 

3,77961 

3,i7658| 

3,57366 

3}i4oa6 

3,85368 

3,66710^ 

4,38o5a 

4,99^94 

5,70786 

6,43078 

l’atome  806, 45a. 

• 

■ • 

a^SagSi 

3,37368 

4,31 586 

5,06903 

5,90319 

6,74536 

7,58853 

0,47049 

0,63783 

0,78416 

0,94098 

1,09781 

1,36464 

1,4 1147 

a,4o385 

3,ao6i3 

4,00641 

4,80770 

5,60898 

6,41036 

7, a 1 1 55 

0,59616 

0,79487 

0,99669 

1,19330 

1,3940a 

1,58974 

1,78845 

a,a9Qo8 

3,06344 

3,81680 

4,68016 

634663 

6,1 0688 

6,87034 

0,7099a 

0,94656 

1, 18830 

1,41984 

1,65648 

1,8931a 

*,12976 

a,i83i3 

3,91084 

3,63855 

4,366a6 

5,09897 

5,8a  1 68 

6,54939 

3,58931 

3,46338 

4,3 1 535 

5,1784a 

6,04149 

* ' 1 

6,90456 

7,76763 

3,558oo 

4,74400 

5,98000 

7^  f 1600 

8,3oaoo 

9,48800 

X 

10,67400 

3,74400 

4,99300 

6,34oQÔ 

7,48800 

8,78600 

9,98400 

11,33*00 

3,98000 

6,a4ooo 

• 3 •« 

6,55ooo 

7,86000 

9,17000 

10,48000 

*1,79000 

4,13361 

5,4^ 

6,87086 

8^34603 

9,61919 

10,993^ 

**,.36753 

Digitized  by  Google 


TROBVÉ. 


• V- 

TROBVÉ.  1 

43 

^ 1 I.  1 

a. 

XXXV.  TïTNasTÈirr. 

Signe  W. 

Poids  de 

tangiHqte 

Bè.XMcide  tnnMljaat  ' 

WO* 

3)  AciHe.tungstique 
WO^ 

wq»  '1° 

XXXVI.  acD&ràttivs. 

TluigRiène 

W 

Iddgène  • 

0* 

■tunestèiie 

W 

Oxb;en«  . 

b’ , 

Signe  Mo. 

Oÿ8554i 

a*r4459 

0^79773 

i 

1,7  io8a 
0,18918 

1,59547 

• . ^ 

Poids  de 

i ) Oxide  molybdcux 

Mdvbtlène 

0,85634 

i,7i568 

MoD 

ilo 

i)  Oxide  n>olyb<Ieux 

Üxigène 

o,i43i6 

o,i863u 

MoO 

0 

S)  Oiûde  tâolybdii^oe 

Molybdène 

a, 74954 

1,49908 

MoO* 

Mo 

4 ) Oxide  inolybdique 

Oxigène 

o,ia5Q46 

.0,50091 

MO* 

0* 

5)  Acide  molybdiqi;ie 

Molybdène 

0^6661  a 

i,33n4 

Moü* 

Mo 

6)  Acide  molybdique 

Oxigène 

0,33388 

0,66776 

• MoO’  .i 

0’ 

? 

7)  Sulfure  molybdcux 

Molybdène 

0,59801 

1,19604 

Mo  S* 

Mo 

8^  Suléde  htolybdiquc 

Molybdène 

<>>49793 

0)995  8G 

MoS’ 

Mo 

9)  Molybdène  < 

Acide  molybdiqne 

ijSoiaS 

3,0014^ 

Mo 

• MoO’ 

• ’XKXVlI.  ' CXB.0B1* . 

' . Signe  Q‘. 

Poids  de 

I-)  Ox^dc  cbromique  • 

Chrome  • . • 

10,90109!  4,40a  17 

ferO’ 

’ Gr 

1 

Di.jiii^ed  by  Google 
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l’atome  ii83,aoo. 


43 

I I.  7-  I «V  f 9. 


a,5C6aa 

0,433781 

3,39320 

o,6o68o| 


3,4'3iC5 

o;5y837 

3,19094 

0^80906! 


4,2770415,13245 


0,72296 

3,98867 

i,ou33 


0,86755 

4,7864-1 

ij2i359| 


5,9878516,8432617,6^877 


r,oiai4 
3,584 14 
1,4(586 


1,156744 


6,38 188b  ,179611 


ii6»8i2 


1,36 1À8 


i,8io3^ 


l’atome  5g8,525. 


3,57052 

3,42730 

4,28420 

5,i4io5 

3,997^9 

6,85473 

0,42948 

0,57264 

0,7 1 58o 

o,858(j5 

1,0021 1 

1,14527 

2,24861 

2,998 1 5 

3,747^^9 

4,497^3 

5,34677 

5, 99630 

0,75139 

1,001 85 

i,25a3  ! 

i,o5277 

1,75328 

2,00370 

1,99836 

2,66448 

3,33o5g 

3,9967  ' 

4,66283 

5,32895 

1,00164 

1,33552 

1,66941 

2,00329 

n 

4,33717 

2,67105 

1,79406 

2,39208 

2,99010 

3,588(2 

4,18614 

4,78416 

‘,49379 

‘»99‘7'^, 

2,48965 

2,98708 

3,4855 1 

ik 

3,98344 

4,5o369 

6,00492; 

7,5o6i5 

9,00738 

ibjSoSGi 

12,00984 
• < ? 

Tatome  35 1,819. 

2,to3a6 

a,8o43r^ 

3,5«543 

4,11  o65a 

4,90761 

5)666'70 

7,71157 
1,28843 
6,74584 
2,254  ï6 

il 

5,99507 
3,60493 
5,38218 
4,4^ ‘3,7 
i3,5'i  107 
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J.  1 

a. 

XXXVII.  CHB.OBUE. 

Signe  Cr. 

. <.  Poids  de 

a)  Oxide  chromiqu'e' 
€r03 

Oxigène 

0® 

0,29891 

0,59783 

3)  Acide  ehroinique 
CpO* 

Chrome  ' • . • 

Cr 

0,53975 

1,07950 

4)  Âcjde  chromîqne 
CrO* 

Oxigène 

0® 

o,46da5 

o,9ao5o 

5)  Oxide  cbromique 
€rO* 

Acide  cbromique 
a CrO® 

1,^891 

1 

2,5978a 

6)  Cbromate  bary tique 
Ba  O -4-  Cr  O ^ 

Acide  cbromique 
CrO® 

o,4o5i8 

0,8 1 o36 

7)  Chromate  plombique 
PbO  + CrO* 

Acide  cbromique 
CrO® 

0,3 1 853 

0,63706 

XXXVIH.  ARBKino. 

Signe  As. 

Poids  de 

' 

1 J Acide  arsenieux 
AsO*^  . - 

Arsenic 
, As 

0,75808 

i,5i6i6 

a ) Acide  arsenieux 
AsO* 

Oxigène 
0®  . 

0, 2419a 

0,48384 

3 ) Acide  aràenique 
.AsO® 

Arsenic 

As 

o,65a8o 

i,3o56o 

4)  Acide  arsenique 
AsO« 

Oxigène 

O® 

0,34726 

0,69440 

5) 'Sulfure  d’arsenic 

• J 

Arsenic 

As 

0,60903 

I, al  806 

6)  Sulfure  d’arsenic 
As  S*  ; 

Acide  arsenieux 
AsO® 

o,8o338 

1,60676 

7 ) Sulfure  d’arsenic 
AS®.  . 

Arsenic 

As 

0,483 1 1 

. f 

0,96622 

8)  Suifuce  d’arsenic 
AsS® 

Acide  arsenieux 
' AsO® 

o,74qo6 

> 1,4801  a 
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l’atbme  SSi^ig. 


0,89674 

1,61935 

1,38076 


1,3  1 554 

0,95559 


1^9505 

3,16900 

1,84100 


3,89673  5,19564 


1,63073 

1,37413 


1,49457 

3,69874 

2,30136 


3,03690 

1,69365 


1,79348 
3,2  5849 
2,761 5 1 


6,49455  7,79346 


3,43 106 

i,giii8 


4,09339  3,^39  i3o 


3,77824 

3,33176 

9>o9»57 

3,83636 

3,33971 


4,3 1799 

3,68201 

10,89138 

3,34144 

3,54834 


3,69033 

4,86774 

4,14^36 

11,69019 

3,6466ii 

2,86677 


l’atome  470,04a* 


• ‘ . J •‘:V  *.  ^ 


6,06465  5,83373 


1,93535 

5,33338 

3,77763. 

4,87334 

6,43704 

3,86488 

5,92048 


3,17737 

5,87618 

3,13482 

5;48i37 

% 

7,33o4a 

4,34799 


^o54 
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CHERCHÉ. 


I »•.  \ 


XXXVIII.  Aasxwic. 

Signe  As. 

■ t • 

Poids  de 

9iy  jkc*Ç0tc  ; ‘ •*' 

Âs  . 

Icide  arsejtiieitx 
AsO^ 

j,3i9ia 

3,63824 

(rôVAiTBçoiç  - ' • 
As 

V . , . • * J *■  . 

Acide  arsettique  ' 

; As 05 

r,53iS£ 

3^06373 

> XXXIX.  Tsi.z.uas. 

Signe  Te. 

« 

Poids  de 

f ) .0^;Uie  tel|lurique 
Te  O* 

tellure 

Te 

o.SoiaS 

1,603  56 

t 

s)  le^lurique 

‘ TeO* 

Oxigène 

O*' 

0,1987:^ 

0,39744 

3)  Tellure 
Te 

Oxide  tellurique 
TeO* 

i,a48oo 

3,49600 

4 ) Sulfure  de  tellure 
TeS* 

Tellure 

Te 

0,667 16 

1,33433 

5)  Siilfiu-e  de  tellure 

Oxide  tellurique 

o,83a6a 

1,66534 

""  TeS*'X  ; ' 

TeO'*  " j 

‘ XL.  Biif lïxtirM. 

. Signe  Se. 

Poids  de 

I ) Acide  séléuieùx 
SeO* 

Sélénium 

Se  j 

b,7Îao6 

1,43411 

a)  Acide  sélénieur'  • 
Seü’ 

Oxigène  ~ ‘ 

.O* 

’(T,a8794 

0,57589 

3’)  Acide  séléniquc  ” 
,Se'Ô3 

Séinéium  ' ! 

Se 

o,6aî44 

1,34489 

4)  Acide  sélénique 
Se03 

Oxigène  . 

b» 

0,37756 

0,7551 1 

5^)  Sulfure’  de  sélérrium 
SeS^ 

Sélénium 

Se 

o,55i43 

i,toa8G 

ô)  Sulfure  de  sélénium 
SeS^ 

Acide  sélénieux 
SeO* 

0 

^ »» 

1,54884 

r acj  by  Googli 


4? 


1.  i-  J ,5-  ,1 

1 6, 

\ T 

1 8.. 

l 9- 

Tntome  470,042 

■ 

. ' 

• 

3,95736 

4,59558 

5,27648 

6,12744 

6,59660 

7,65g3o 

7.5 '47= 
|9.‘9'*6 

9ja3384 

io,723o3 

J 

> . 

10,55396 

13,35468 

iiiSjaof 

{3,78674 

l’atome  806, 45a. 


2j4o38â 

3,2o5i3 

4,oo64t 

4,407^9 

'5,60897 

7,211 54 

OpSgâiS 

0,79497 

0,99359 

I,I923j 

i,39»o3 

», 5,9874 

1,78846 

3>744qo 

4,99200 

6, 2 4 000 

7,49800 

8,73600 

9*984.00 

il,a32çp 

a,QOi48 

2,66864 

3,3358o 

4,00896 

4,670 1 a 

5,33tp9 

^*oo444 

«49766 

3,33p48 

4,i63io 

4,9957<^ 

5,82834 

6,6(w96 

7j49358 

l’atome 


ari36,l7 

2184823 

3,56028 

4,27234 

T 

4,98440 

5,69646 

6,4o85i 

0,80383 

,i,i5i-77. 

1,43972 

a,o  1 5Go 

a,3o3^4 

=*59149 

1,86733 

=>48977 

3,1 1221 

3,73466 

4,35710 

4,979^4 

5,60199 

1,13267 

t,5ioa3 

1,88779 

a, 26534 

2,64290 

3,pao46 

3,39%>,i 

1,65429 

2,ao572 

2,75715 

3,3<>858 

3,8600 1| 

4*4* ‘.44 

4,96287 

a,3a3?6 

3,09768. 

3,87210 

4,64G5i 

■ » ^ 

5,4^094 

i 

6,19536 

6,96978 

l • i, 
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.CHERCHÉ.  1 

I.  1 

a. 

XL.  SK&ÉNZOM. 

Signe  Se. 

Poids  de 

7)  Séléniuui 
Sc 

Àicide  sélénieux 
' SeO’ 

i,4o43B 

2,80876 

8)  Sélénium 
Se 

\cide  sélénique 
SeO' 

ijSoOSy 

3,ai3i4 

9)  Séléniate  barytique 

Acide  sélénique 

0,45367 

0,90734 

BaO  + SeO* 

SeO» 

- 

XLI.  RCWnÉH». 

Signe  S. 

Poids  de 

ï ) Acide  hÿposulfureux 
SO* 

Soufre 

S 

0, '6)5796 

1,33591 

■a)  Acide  hÿposulfureux 
SO* 

Oxigène  ' 
0* 

o,33ao4 

0,66409 

3)  Acide  sulfureux 
SO* 

Soufre 
, S 

o^5oi45 

1,00390 

4)  Adde  sulfureux 
SO* 

Oxigène  • 
0* 

0)49^56 

0,99710 

5)  Acidehyposulfurique 

Soufre 

S 

o,4''|588 

0,89176 

6)  Acidehyposulfurique 
. S05 

Oxigène 

0® 

Oj554i3 

i,io8a4 

7)  Acide  sulfurique 
SO* 

Soufre 

S 

o,4oi39 

0,80279 

81  Acide  sulfurique 

Owgène 

0,59861 

1,19721 

S03 

q")  Sulfate  bârytiquè  ' ■ 

0* 

Soufre 

0,13797 

0,37^94 

BaO  + SO* 

10)  Sulfate  barytique 

■ a<BaO  + SO*)  ‘ , 

S 

Acide  hyposulfu- 
reux 
' SO- 

o,ao655 

o,4i3io 

1 1 ) Sulfate  barytique 
BaO-t-SO* 

\cido  hyposulfu; 
reux 

‘ SO’  • 

o,4i3io 

0,82620 
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3.  I .4.  I 5.  I 6.  I 7-  I 8.  1 9- 


l’atome  494>^8a. 


4,ai3;4 

|5, 6175a 

7,oai90 

8,4a6a8 

9,83o66 

:n,a35o4 

la, 6394a 

4,81971 

6,4a6a8 

8,o3a85 

9,6394a 

ii,a4599 

ia,85a56 

14,45913 

l,S6ioi 

t,8i468 

a,a6835 

a,7aaoa 

3,17569 

3,6ag36 

4}o83o3 

l’atome  aoi,i65. 


a, 00387 

3,67 18a 

3,33978 

4,00774 

4,67569 

5,34365 

6,01 160 

0,99613 

i,3a8i8 

i,66oaa 

i,99aa6 

a,3a43i 

a, 65635 

2,98840 

i,5o436 

a,oo58i 

a,5o7a6 

3,00871 

3,5ioi6 

4,01 16a 

4,5 1807 

1,49564 

1.99419 

a,4ga74 

a.99f^9 

3,48984 

3,98888 

4,48693 

1,33764 

1,7835a 

a,aag39 

3,1  ai  1 5 

3,56708 

4,01391 

i,66a36 

a,ai648 

a,77©6i 

3,3a473 

3,87885 

4*43297 

4,98709 

i,to4i8 

i,6o558 

a,oo697 

9,40887 

a,8o976 

|3,aiii6 

3,61  a55 

1,7958a 

a,3g44a 

a,993o3 

3,59163 

4>  190*4 

00 

00 

00 

•s 

5,38745 

0^1391 

o,55i88 

0,68985 

î 

1 

0,8978a 

0,96579 

1 

1,10876 

1,34178 

0,61965 

o,8a6ao 

ï,o3a75 

i,a393o 

1,44585 

i,65a4o 

i,858g5 

i,a393o 

i,65a4o 

t 

11. 

a,o655o 

a,4?86o 

3,89170 

3,3o48o 

3,71790 

D 
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XI.l.  soürnE. 


Signe  S. 


Poids  de 


la''  SuHate  barytiqüe 
'fiaO  + SÜ^ 
i3)  Sulfate  barytiqüe 

Pa0^-S03 
i/()  Sulfate  barytiqüe 
baO  + SO^ 
i5)  Sulfate  calcique 
Cad  + SO* 
iG)  Sulfate  fdombique 
Pb0  + S03 
ly)  Sulfate  plombi 
que 

PbO  + SO^ 
i8)  Sulfure  d’argent 

AgS 

ip)  Sulfure  potassique 
KS 

20)  bisulfure  depojas- 
sitim 
RS2 

ai  ) Trisulfure  de  potas- 
sium 
RS3 

aa)  Quatrième  Sulfure 
I de  potassium 
K\S7 

a3  ) Quadrisulfure  de 
potassium 
KS* 

a4  ) Sixième  sulfure  de 
potassium 
K’S® 


Adde  sulfureux 
Sü 

Acide  byposulfuri- 
que 
îSQ5 

Acide  sidfurique 
SO‘ 

Acide  sulfurique 
SO* 

Soufre  , 

S 

Acide  sulfurique 
SO> 

Veide  byposulfu- 
roux 
SO* 

Soufre 
S 

Soufre  - ;■*- 
S* 

V ■ 

Soufre 
S> 

Soufre 
S’ 

Sonfre 
S-* 


0,27514 

0,30943 

0,34372 

0,58468 

A 

o,ioGia 

0,26437 


Soufré 

S^.  1 


■.  10, 


o,5joa8 

0,61886 

0,68744 

,16936 

0,212X4 

0,02874 


0,38791 

0,29109 

0,45092 

0,55194 

oyo896f 

0,62 1 56 

0,64886 

• f 


0,77682 

o,58ai8 

0,90184 

i,io388 

1,17936 

I, 243(2 

1,29770 
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I,:.-  ' • 


o,8a54a  i,ioo5d  1,87570  i,G5u84  1,9^598  2,tîoii2  2,47626 

. **  V • 

0,92829  1,28772  1,54715  1,85658  a,i66oi  2,47544  2,^8487 

i,o3ii6  1,87488  1,71860  2,06282  2,40604  2>749;6  8,0984^ 

i 

1,75404  2,88872  2,92840  8,5o8ô8  4)('9276  4>67744  5,26212 
o,3i836  0,42448  o,53o6o  0,68672  0,74284  0,84896  0,95508 

' I ’ 

0,79811  1,05748  1,82185  1,58622  1,850592,114962,87988 

. . . I ■ » • 

1,16878  i,55i64  1,98955  2,82746  2,  1537  3,10828  8,49119 
0,87827  1,16436  1,45545  1,74654  2,08768  2,82872  2,61981 

1,35276  t,8o368  2,25460  2,70552  3,1 5644  ^>60736  4,05828 

1,65582  2,20776  2,75970  3,81164  3,86358  4j4i5j2  4)96746 

1,76904  2,35872  2,g484o  3,538o8  4,12776  4»7i744  5,80712 


1,86468  2,48624  3,10780  3,72986  4,80092  4)97^48  5,09404 
^>5^540  3,244^*5  3,89810  4,54195  5,19080  5,88965 
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a. 

XLI.  Roura*. 

Signe  S. 

Poids  de 

a5)  Persulfiire  de  po- 
tassium 

Soufre  ‘ 

0,67^46 

1,3449^ 

RS* 

a6)  Sulfure  sodique 

S5 

Soufre 

o,4o88a 

0,81764 

NaS 

a?  ) Bisulfure  de  sodium 
NaS* 

a8)  Sulfure  lithique 

S 

Soufre 

0,58087 

1,16074 

S* 

Soufre 

0,7 1 a 1 3 

I,4a4a6 

LS 

ao)  Sulfure  de  barium 

S 

Soufre 

0,19013 

o,38oa6 

BaS 

3o)  Sulfure  de  stron- 
tium 

s 

0,36878 

0,53756 

Soufre 

SrS 

S 

o,88ooa 

3i  ) Sulfure  calcique 

Soufre 

0,44001 

CaS 

S 

3a)  Sulfure  de  magné- 
sium 

Soufre 

0,55954 

i,i  1908 

MgS 

33  ) Sulfure  d’alumi- 
nium 

S 

0,63  806 

1,3761a 

Soufre 

Al  S* 

S’ 

34)  Sulfure  de  glu- 
cium 

Soufre 

0,4765a 

0,95304 

BeS^ 

35)  Sulfure  de  tho- 
rium 

S* 

o,a  1 a6^ 

o,4a5a6 

Soufre 

Th  S 

S 

o,3336o 

0,667  ao 

36)  Sulfure  d’yttrium 

Soufre 

YS 

3?  ) Sulfure  céreux 

S 

Soufre 

o,4i  178 

o,8a356 

CeS 

S 

o,5iaai 

i,oa44î> 

38)  Sulfure  cérique 

Soufre  , 

CeS’ 

i i 

S*  j 

« À 

t 
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3.  I -4-  h :5-.  I 6».  I 7-  I.  g-.  I 9- 

l’atome  aoi,i65. 


a,oi738 
1,3  364c 
1,74111 

a, I 3639 
« 

0,67039 

» • 

I 

. 0,80634 
i,3aoo3 

t < r 

,^1,6786 
■ i,9*4«8 

i 

t ' 

i,4!»956 

5 ,.  ) I 

0,63789 
1 ,00080 
■‘i,a3534 


3,68984  3,36a3o  4,o34"6  4*707  a a 


' i, 53663 


i,635a8 

3,331 48 

t: 

a, 8485a 

0,76063 

1,07613 

,76004 

a,a38i6 

a,55aa4 

1,90608 

■I 

o,85o5a 

1,33440 

1,6471a 


a,o44io 


3,90185  3,48333 


3,56o65 

0,95065 

1,34390 

3,300o5 

3,79770 

3,19030 

3,38360 

I ,o65 1 5 
1 ,66800 
3,06890 
3,66106 


,46393 


3,86174 

i 

4,06369 


4,37378  4,9849 


1,14078 


1,61368 


3,64006  3,08007  3,5aoo8  3,96009 


3,86913 

If- - 

1,37571 

3,00 160 

c* 

3,47068 


1,33091 


1,88146 


5,37968 


f ,5a 104 


3,16034 


6,o5ai4 


3,37066  3167968 
4,64396  5,aa333 
5,69704  6,40917 


3,36734  3,91678  4,47663 
3,8â836  4*46643  6, 1 0448 


1,48841 

3,33630 

3,88346 


3,07336  3,58547  4*09^68 


1,71117 


3,4190a 


3,33564  3,813164,38868 

lui: 

1,70104 1,91367 
2,66880  3,00a  40 


5,o3586 

5,74364 


3,29434  3,70603 


4,60989 
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XLI.  BoiTFRS.  Signe  S.  Poids  de 


39J  Suîfiiré  de  zirco- 

! 

0,4  «794 

nium 

Soufre  , 

0,83588 

Zr S*  ' • 

. S»  ' 

• 

4o}Sulfurede  manganèse 
Mil  S 

Soufre  ^ 

[K 

0,36772 

0,73544 

41)  Sous -sulfure  fer- 

rcux 

Soufre' 

0,o6t)o  1 

o,i38o2 

00 

^ » 

■ ■ 

- 

4î)  Sous-sulfure  ferri- 

' fT-'s  ' 

Soufre  , 
•S  *' 

,cîV»cg,f 

0,22870 

<>>45740 

43)  Sulfure  ferreux 

Soufre 

! 

0,37227 

0,74454 

FeS 

44)  Sulfure  ferrique 

Soufre'  * 

loq^ijF,  1 

0,47077 

0,941 54 

FeS^ 

. S’ 

- 

45  ) ''Péfsulfure  de  fer 

* 

• 

(Pyrite  jaune) 
..FeS=*  .. 

4C)  Sulfure  klhcique 

Soufre 

o,54a56 

i,o85i2 

S’’  r 
0 ^ ^ W 

Poufre 

■Ô,'33a84 

0,66568 

Zn  $ 

S 

47)  ^utfurç  çobaltique 
* 'CoS  ‘ 

Soufre  r 
S • 

ofoqi^f  ' 

Oj,55a8j» 

0,70  5 64 

48)  Sesquisulfure  de 

?>4^997 

V-  P cobalt  O ; 

XoS^  ^ ^ ^ 

Squfrp  . 

ortfSS,’ 

o>89974 

4o)  Bisulfure  de  cobalt 

Soufre 

0,52 16> 

1,04322 

CoS*  , /, 

SJ 

’ 1 ''V  I ■ 

'5oj  Sbüs-sulfiire  de  nîc- 

1 - TO , 1 - 

i 

■\  V> 

Squfr.ç 

S 

t 

j>^ï58e 

043778 

5i)  Sulfurçjikcpljque 

Soufre 

' • 

0,5524b 

0,70480 

NiS 

S 

5a)  Sulfura  cadmique 

Soufre  I ! 

• « i 

f^Ol 

Ofaa4o5 

Oj448q6 

CdS 

S n 

\ 

■ i 

Digitized  by  Googl 
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1^^5382 

i,io3iC 


r < 


0^20^00 


,686 1 0 
i,'u68i 
l,4l'23i 

1,62768 

0,90852 

4jo584C 

' f' 

Ï;îî4g6i 

1,56483 

0,64  k6; 
1,0.5720 

t . J . 


l 4. 

J 

1 

1 7- 

1 .8-., 

1 9- 

20 1,1 65 

: 

• • M ^ 

.,672-6 

2,08970 

• 

2,50764 

1^92558 

3,3435a 

13,76.46 

47088 

'i  ,8386o 

2,20632 

2,57  ',04 

J 

2>94«26 

9,5094s 

0^27604 

o,345o5 

0,4406 

Uj4*^5o-7 

04^208 

4 *■  ' 

0,62109 

0,91480 

i,i455o 

.,37226 

ï 

1 

1,6009c» 

1,82960 

2,o58.3o 

1,48908 

1,86.35 

2,23362 

2,6o58g 

2,9781*6 

3,33043 

i,883o8 
\ — •> 

2,35385 

2,82462 

3,29339 

1 

3,7661*6 

4,23693 

a»  J 7924 

2,7.280 

3,23556 

'•fnu' 

^^79792 

'"U  *■ 

4,340-48 

« 

4,8S3o4 

1,53.36 
r.  . 

.,66420 

‘^9579,4 

2,32988 

^4^9:4 

2,66272 

2,99536 

141128 

1,76410 

2,82206 

' ' .-Ui 

5,17538 

«,79£f48 

2,24935 

2,69"^  2 2 

165.27 
j fl*  - 

3,59896 

4,o4S83 

è, 08644 

.0^  i i<> 

2,6o8o5 

3,  rip66 

4,17288 
• • .♦ 

4,69449 

0,85556 
* 1 - 

1,06945 

1,28334 

■‘ut 

.*,49723 

1, 92601 

140960 

1,76200 

2,1  1^4® 

i,4668ü 

2,81920 

3,17160 

0,8^12 

ï ♦'* 

I,120i5 

1,54418 

.•,5682 1 

! 

‘,?;79224 

4>,oi6ji7 

c; . l 
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a. 

XLI.  souraz. 

Signes. 

Poids  de 

53)  Sous-sulfure  plom- 

beux' 

Soufre 

0,03740 

0,07480 

Pb^S 

S - . 

54)  Sous-sulfure  plom- 

bique 

Soufre 

0,07210 

0,14430 

Pb*S  • 

S . 

55)  Sulfure  plombique 

Soufre  ’ ' 

0,1 3450 

0,26900 

PbS 

S 

56)  Sulfure  de  bismuth 

Soufre 

0,18488 

0,36976 

BiS^ 

S> 

57)  Sulfure  d’urane 

Soufre  - -1  , 

0,06907 

o,i58i4 

US 

S 

58  ) Sulfure  cuivreux 

Soufre  1 

0,20267 

0,40534 

CuS 

S 

59  ) Sulfure  cuivrique 

Soufre 

0,33704 

0,67408 

CuS 

S 

60)  Sulfure  d’argent  * 

Soufre 

0,12955 

0,26910 

AgS 

S 

6f  ) Sulfure  mercureux 

Soufre 

0,07361 

0,14722 

HS 

S 

62  ) Sulfure  mercurique 

Soufre  ' * ' 

0,13713 

0,27426 

HS 

S 

63)  Sulfure  de  rhodium 

Soufre  ' - =. 

o,235q5 

047190 

RS(?) 

S 

64)  Sulfuredepalladium 
Pz1 

Soufre,  r. 

- . jf.f 

0,23202 

0,46404 

65)  Sulfure  d’iridium 

Soufre  i 

o,i4oa4 

0,28048 

JrS 

S ,\  ,r. 

- 

66)  Sulfure  d’osmium 

Soufre 

0^4435 

0,48870 

OS’(?) 

S* 

67)  Sulfure  platineux 

Soufre 

0,14024 

0,28048 

Pt  S 

S r , 

68)  Sulfure  platinique 

Soufre 

0,s45g8 

0,49196 

Pt  S* 

S*  ' 

Digilized 


oble 


3. 

.1  J- 

■1  .5- 

1 6. 

1 7- 

I .9- 

l’atome 

301, i65. 

-»  ' -r 

0,1  laac 

t 

0,1496c 

0,18700 

o,2a44c 

0,26180 

0,29920 

o,3366o 

o,ai63c 

0,2884c 

o,36o5o 

0,45260 

0,60470 

0,67680 

0,64890 

o,4o35c 

o,538oo 

0,67260 

0,80700 

0,94  i5o 

1,07600 

i,21q5o 

0,5546/5 

0,73962 

0,92440 

1,10928 

1,29416 

1,47904 

1,6639  a 

o,ao^2 1 

0,27621 

0,34535 

0,41443 

0,48349 

0,55256 

0,62163 

0,60801 

0,81068 

1,01 335 

1,21602 

1,41869 

1,6a  1 36 

1,83403 

1,01 I 12 

1,34816 

1,68620 

3,02224 

2,35938 

2',6g632 

3,o3536 

0,38865 

0,5 1820 

0,64776 

0,77730 

0,90685 

i,o364o 

1,16595 

0,32o83 

0,29444 

o,368o5 

0,44  *'66 

0,51627 

0,58838 

8,66249 

0,41 13g 

0,54862 

0,68565 

0,82278 

0,95991 

1,09704 

>,«34 17 

0,70784 

o,9j38o 

1,17975 

1,41576 

i,65i65 

1,88760 

2,12355 

0,69606 

f 

0,92808 

1,16010 

1,39212 

i,6a4i4 

i,856i6 

2,08818 

0,34072 

9,^6096 

0,70120 

0,84 144 

0,98168 

•1 

1,12192 

1,26216 

o,733o5 

0,97740 

1,22176 

1,46610 

1,71045 

1,954^ 

2,19915 

0,4207a 

0,56096 

0,701 20 

0,8'»  >44 

0,98168 

•.  24  t» 

1,12192 

1,26216 

<>>73794 

0,^392 

1,32990 

1,47888 

1,72186 

1,96784 

3,21 38a 
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4. 


XLI.  SOUTBS. 


Signe  Si. 


. ^ , Ppids  de 


6o)  Sulfure  d’or 
AuS’  ( 

70)  Sulfure  stanneux 
SnS 

71J)  Sulfure  sus  stan* 
neux 
SnS^ 

72)  Sulfure  stnnnique 
SnS* 

73)  Sulfure  titanique 
TiS* 

74)  Sulfure  anlimoni- 
> que 

’sbSî 

75)  Siilfideantiinonieux 
SbS< 

76)  Sulbdeantimonique 
SbS* 

77  ) Sulfure  tupgstique 
WS^ 

78)  SulSde  tungstique 
WSî 

79)  Sulfure  œolybdique 
MoS* 

80)  Sulfidp  molybdique 
MoS* 

81)  Sulfide  hyperrao 
Ivbdique 

aioS**  . 

82)  Sulfuré  chronique 
€rS* 

83  ) Sous-sulfure  d’arse 
nie 
• As^S 


Soufre 
S’ 
Soufre 
S 

Soufre 
S’ 
Soufre 
S’ 
Soufre 
S*. 


• I # »l  • 

f 

i i ‘ ■ ■ 

f 'i 

("~r  I l>; 


Soufre 
S* 

Soufre 
S* 

Soufre 
S* 

Soufre  y- 

S . 

Soufre 
S’  , 

Soufre  ,|i. 

S’  î ’ 
Soufre 
S» 


» -O  I • - . < 


Sôu^e 

Sonfr'e  'f 
S-  I ...  - 


Soufre 
. S 


îi.i 


0,19534 
0,2 1481 

o>^9097 

0,553(56 

0,56986 

0,27229 

0,33284 

0,38409 

0,25375 

0,3377 

P>4o>09 

0,50207 


0,39068 

0,42962 

0,58 149 
0,70732 

,«3972 

0,54455 

0,66368 
0,7681 8 
o,5q75q 
0^67, ^4 
0,80598 

t 

ii,op4?4 


0,57345 

0,46169 


Ï,i7(69o 

(1;92338 


Q^o3444|pfp^^^ 


Digitized  by  Google 


3. 

1 4- 

il  5., 

§9 

I 6. 
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\ 8. 

1 9- 

l’atome 

201, i65.  ' . 

• r 

o,586oî 

0,7813c 

0,9767c 

1,1720.^ 

1,36708 

r, 56272 

1,75506 

0,64443 

0,8692^^ 

1,07405 

1,28886 

i,5o367 

1,71848 

1,95329 

0,87291 

i,i63S8 

1,45485 

1,74582 

2,o56;9 

■2^02 jG 

2,61^73 

1,06098 

>,4i464 

1,76830 

2,12196 

2,47562 

2,82928 

5,18294 

1,70958 

2,27944 

2,84 g3o 

3,41916 

3,98902 

4,55888 

5,12874 

0,81687 

1,08g  16 

i, 36145 

1,63374 

1,90603 

2,17832 

2,45861 

0,99852 

i,33i36 

1,66420 

'599^704 

2,52988 

2,66272 

2,99556 

I,i522^ 

1,53636 

1,92045 

2,30454 

•2,68863 

3,07272 

3,45681 

0,76125 

1 ,0 1 5Ô0 

1,25875 

i,5225o 

1,77625 

2,o3ooo 

2,28075 

i,6i33i 

1 ,35 1 0*8 

1,68885 

2,02662 

2,36439 

2,70216 

3,03996 

1,20597 

1,60796 

2,00995 

2,41194 

2,81393 

3,21592 

3,61791 

i,5o62ji 

' .i  1 

2,60828 

t 

2,5io35 

3,01242 

é. 

3,5 1449 

4,0 1 656 

4,5 1 863 

1,7203^ 

2,2938b 

2,86725 

3,44070 

i " 

4,oi4i5 

4,58760 

5,i6io5 

i,585o7 

1,84676 

2,30845 

2,77014 

3,23 1 85 

3,69552 

4,i552i 

o,io33a 

0,13776 

0,17220 

0,20664 

0,24198 

o,*2755a 

0,30996 

■ ( ;• 

t.---  . 

U ■’ili 

' f € 

.il 
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3. 

XLI.  BOUTM. 

Signe  S. 

Poids  de 

84)  Sulfide  hyparse- 

0,59942 

nieiix 

Soufre 

0,2997» 

' As  S’ 

S* 

85  ) Sulfide  arsenietix 
AsS* 

Soufre 

S> 

0,39697 

0,78194 

86)  Sulfide  arsenique 
AsS* 

Soufre 

S* 

0,5 1 689 

1,03378 

87  ) Persulfure  d’arsenic 
AsS^» 

Soufre 

S’8  - . 

0,79389 

1,58778 

88)  Sulfide  tellurique 
TeS’ 

Soufre 

S* 

0,35284 

0,66568 

89)  Sulfide  sélénieux 
' SeS’ 

Soufre 
S*  • 

0,44857 

0,89714 

00)  Sulfide  silicique 
^ Si  S» 

Soufre  ' 
S* 

o,685o3 

1,37006 

91  ) Sulfure  tantalique 
'"Ta S’ 

Soufre 

0,35856 

0,51712 

S* 

qx)  Sulfide  ..carbonique 
v‘  CS*  ” ‘ 

Soufre 

S* 

o,84o35 

1,68070 

q3)  Sulfide  borique  . 
’ BS>(?) 

Soufre 

S* 

0,747^9 

1,49478 

94  ) Sulfide  hydrique 
HS 

Soufre 
S ' 

0,94159 

1,883 18 

g5  ) Sulfide  vanadeux 

Soufre 

0,31977 

0,63954 

VS* 

S* 

96)  Sulfide  vanadique 

Soufre  i 

0,4 1 354 

0,82708 

VS* 

vO  . . . 

-, 

' ' ' ■ ■ Rb 

' 1 

La  dixième  ii^rie  de  cette  Table  indique. comment,,  d’après, une 
' quantité  trouvée  de  suHate  barytiqne,  on  peut  cakruler  œllc  de  l’a- 
cide byposalfureux  existant  dans  un  bjposulfite , lors^e  l’acide 
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3. -I  4 I 5.  1 6.  I 7.  I -8.  I 9.- 


l’atome  aoi,i65. 


0,89913 

1,19884 

1,49855 

1,79826 

2.09797 

2,39768 

2.89739 

1,17291 

1,56388 

1,95485 

2,34582 

2,76679 

3,12776 

3,51873 

1,55067 

2,06756 

2,58445 

3, 101 34 

3,61826 

4,i35ia 

4,66201 

2,38167 

3,17556 

0,96945 

4,76334 

5,55723 

6,35112 

7,14501 

0,99862 

1,33 1 36 

1,66420 

*a99704 

2,32988 

2,66272 

2,99556 

1,3457 1 

1,79428 

2,2)285 

2,69142 

3,13999 

3,58856 

4,03713 

2,o55o9 

2,740 1 2 

3,4261 5 

4,1 1018 

4,79621 

5,48024 

6,16627 

0,77568 

i,o34a4 

1,29280 

1,55 1 36 

1,8099a 

2,06848 

2,62704 

2,52  io5 

3,36  i4o 

4,20175 

5,042 1 0 

5,88245 

6,72280 

7,563 1 5 

2,24217 

2,98966 

3,73695 

4,48454 

5,23173 

5,97912 

6,72661 

2,82477 

3,76636 

4,70795 

5,64954 

6,59 1 1 3 

7,53272 

8,47431 

0,95931 

1,27908 

1,59885 

1,91862 

2,26869 

2,558 16 

2,87793 

1,24062 

1,65416 

2,06770 

|2,48124 

2,89478 

'3,3o832 

3,72186 

HIKQCES. 

hyposulfureux  de  ce  tel  a complètement  converti  en  acide  sul- 
fariqae,  soit  par  l'acide  nitrique,  soit  par  la  fusion  avec  du  nitrate 
I ou  du  chlorate  p(^ssiqae(p.  d<9).  • - ' r ^ 
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La  onzième  série  montre  comment  on  peut  calculer  l’acide  Iitoo- 
sulfureux  d’un  liÿposülfi le  d'après  une  quantité  trouvée  de  sulfate 
barytique,  lorsqu’on  a décomposé  la  dissolution  de  ce  sel  par  une 
dissolution  ar(;cuiique,  et  converti  ainsi  la  moitié  du  soufre  «n 
acide  sulfurique,  qui  a été  précipité  par  le  moyen  d’un  sel  baryti- 
qiie,  à l’état  de  sulfate  barytique. 

La  dix-huitième  série  fait  voir  comment  ou  trouve  la  quantité 


TROUVÉ.  1 

CHERCHÉ. 

I ï-  1 

1 2- 

XLII.  VHOSPHOBE. 

Signe  Ph. 

poids  de 

1 ) Acide  hypophospho- 
retix 
PO 

a ) Acide  hypophospho- 
rctiK 
PO 

3)  Acide  phosphoreux 
PO* 

4)  Acide  phosphoreux 
PO* 

5)  Acide  phosphorique 
P 05 

6)  Acide  phosphorique 
P05 

y)  Acide  phosphorique 
P05 

8)  Acide  phosphorique 
P05 

9)  Phosphate  barytique 

aBa  O + P05 
jo)  Phosphate  calcique 

aCaO-pPO* 


’hosphore  0,79688  1,59375 

P 

Oxigène  o,2o3ia  o,4o6a5 

O 

hosphore  0,56667  1,1 3354 

P 

Oxigène  0,45555  0,86666 

O* 

Phosphore  0,559660,87931 

P • 

Oxiüène  o,46o5/j  (,12069 

05 

Acide  hypophos- 
phoreux  o,55i75  i,io546 

PO 

Acide  phospho- 
reux 0,77586  1,55172 

PO’ 

Acide  phosphori- 
que 0,51799  o,655g8 

P05 

Acide  phosphori- 
que 0, 55618  1,1  ia36 

PO* 
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• 

d'ucide  lijpo^alfufeux'  contentie  dans  Un  hyposuIBtc , d’après  la 

auautîtè  UC  sulfure  d’argent  qu’on  obtîcnl  cri  décomposant  la 
issolution  de  cc  sel  par  une  dissoIuli-Du  argentique. 

Les  cinquante  troisième  et  ciuquaute*qjiatcième  séries  donnent 
les  quantités  de  soufre  coutenuis  dans  des  sulfures  de  plomb  qui 
ont  été  découverts  depuis  peu. 


I 


3- 

1 . 4.  ■ 

1 5.. 

1 6. 

\ 7- 

I 8. 

1 9*  . 

t 

l’atome 

196, 1 55. 

• 

•• 

2,5906.3 

3,18750 

3,98458 

4,78126 

5,37815 

6,37601 

7,17188 

• 

6,60937 

o,8i25o 

1,01562 

1,21874 

1,42187 

'162499 

1,82812 

1,70000 

2,26667 

2,85334 

3,40001 

3,96668 

4,53534 

5,10001 

i,3oooe 

1,73333 

2,16666 

a>59999 

5,o3532 

3,46666 

3,89999 

J,3i897 

1,75863 

2,19828 

2,6379.', 

5,07760 

3,51726 

5,95691 

i,68io3 

2,24.1 37 

2,80172 

3,36206 

5,92240 

448274 

5,o43q9 

1,655 19 

2,20692 

2,75865 

3,3 1 o38 

3,862 1 1 

4,4' 384 

4,96557 

2,32758 

3,10344 

3,87930 

4,655 16 

5,43102 

6,20688 

6,98274 

0,95397 

/ * 
1,27196 

1,58995 

>z9079Î 

2,22693 

2,54392 

2,86191 

1,66854 

• 

2,224/2 

2,78090 

3,33708 

3,89326 

4>44944 

5,ôo56a 

1 
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. Taoinri.  I 

1 • 

CBERCHi.  1 

i:  1- 

a. 

XLII.  raOBVBOBS. 

Signe  Ph. 

Poids  de 

Il)  Phosphate  plombi- 
que 

aPbO+PQ5 
ï»)  Chlorure  mercu 
..  reux 

\cide  phosphori- 
que 
PO® 

Acide  hypophos- 
phoreux 
PO 

Acide  phospho- 
reux 
PO’ 

9,24239 

o,o4i38 

à 

548478 

0,08276 

O Hg  Gl 

i3)  Chlorure  mercu- 
reux 
4HgCl 

0,11 658 

0,23276 

f • ' ' ' 

Rs 

La  douzième  série  de  cette  table  opprend  i calculer  la  quantité 
de  l’acide  hypopliospliorcux  d’après  une  quantité  pesée  de  chlo- 
rure mercureux,  lorsque  cet  acide  a été  précipité  par  une  disso- 

XLIII.  sttionru. 

Signe  Si. 

Poids  de 

I ) Acide  siliciqtie 
SiO’ 

a)  Acide  siliciqtie 
SiQî 

Silicium 

Si 

Oxigène  ' 
O’ 

o,48o3o 

o,5ig5o 

0,96100 
1 ,o5goo 

XLIV.  TAJÎTAXK. 

Signe  Ta. 

Poids  de 

■ 1 ) Oxide  tantalique 
Ta  O 

a)  Oxide  tantalique 
, TaO 

3 ) Acide  tantalique 
TaO’ 

4)- Acide  tantalique 
TaO’ 

Tantale 

Ta 

Oxigène 

O, 

Tantale 

Ta 

Oxigène  _ 
0’. 

0,92034 

0,07976 

o,884g4 

f 

o,ii5o€ 

1,84047 
o,i5g55 
1,76983 
0,23o1 * 

i 
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5.  I 4-  I 5.,  I G.  I 7-  I 8.  1 9. 


l'atome  196,1 55. 


0,72717 

0,96956 

1,2  1 195 

I,45q34 

1,69673 

1,93912 

2,i8i5i 

0,12414 

0,1 6552 

0,20690 

0,24828 

! 

0,28966 

0,33 104 

0,57242 

0,34914 

0,46552 

0,58190 

0,69828 

0,81 466 

0,93 104 

1,04742 

w 

-MABQDES. 

lution  de  chlorure  mercurique  ( p.  35i  ) ; et  la  treizième  à calcu- 
ler de  même  la  quantité  de  l'acide  phosphoreux  d’après  celle  d« 
chlorure  mercureux  qu'on  a obtenue. 


l’atome  377,478. 


1,44  i5o 

1,92200 

2,4oa5o 

2,883oo 

3,3635o 

3,84400 

4,325oo 

1, 55850 

2,07800 

2,59750 

0 

0 

10 

3,6365o 

4,i56oo 

4,67600 

l’atome  ii  53,71 5. 


3,76071 

0,30929 

3,65485 

0,34517 


5,68095  4>6oi  18 


0,3 1 905 

3,53978 

0,46032 


0,39882 

4,42472 

0,57528 


5,531 4a 

0,47858 


6,44166 

0,55834 


o,6go34 


5,30966  6,19461 


o,8o539 


7,36190  8,28213 


0,638 10 

I 

7,07955 

0,92045 


0,71787 

7,964:30 

i,o355o 


II. 
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I cnERCHL.  I I.  I a. 


XLY.  CAB.BONE. 

Signe  C. 

Poids  de 

I ) Oxide  carbonique 
CO 

Carbone 

C 

0,45325 

0,86645 

a)  Oxide  carbonique 
CO 

Oxigène 

0 

0,56677 

1, 13355 

3)  Acide  oxalique 
€0» 

Carbone 

0 

0,33757 

0)67514 

4)  Acide  oxalique 
€0» 

Oxigène 
, O* 

0,66243 

1,32486 

5)  Acide  carbonique 
CO* 

Carbone 

C 

0,27651 

o,555o2 

6)  Acide  carbonique 
CO* 

Oxigène 

0,72549 

1,44698 

7)  Acide  carbonique 
CO* 

Oxide  carbonique 
CO 

0,65825 

1,27650 

8)  Acide  carbonique 
CO* 

Acide  oxalique 
tCO’ 

0,81915 

i,638a6 

q)  Carbonate  calcique 
^ CaO  + CO* 

Acide  oxalique 

o,358o5 

0,7 1 606 

10)  Carbônate  calcique 
CaO  + CO* 

1 1 ) Carbonate  baryti- 

Acide  carbonique 
CO* 

0,45708 

0,87416 

que 

BaO  + CO* 

Ackle  carbonique 
CO* 

0,22414 

0,44828 

XLVI.  BOBX. 

Signe  B. 

Poids  de 

I ) Acide  borique 

Bore 

0,3 1 1 90 

0,62880 

B0« 

B 

a'I  Acide  borique 

Oxigène 

0,68810 

1,57620 

‘ B0« 

■ 0<^ 

J 
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1,39968 

1,73290 

2,i66i3 

2,59956 

3,00258 

346581 

3,89905 

i,70o32 

2,36710 

2,85387 

3,40064 

3,96742 

4,53419 

5,10097 

1,01271 

i,35o28 

1,68785 

2,02542 

2,56299 

2,70056 

3,o38i3 

i>98729 

2,64972 

3,3 1 2 1 5 

5,97458 

4,63701 

5,29944 

5,961 8;X 

0,8295^ 

i,io6o3 

1,38254 

1,65905 

1,95556 

2,21206 

2,48857' 

3,17048 

a»89397 

3,61746 

4,54095 

5,06444 

5,787£^4 

6,5  11  43 

1,91475 

2,553oo 

3,19135 

3,82950 

4,46775 

5,10600 

5,744a5 

3,45739 

3,27652 

4,09565 

4,9>478 

5,73391 

6,553o4 

7,37217 

1,07409 

143212 

1,79015 

3,14818 

2,50631 

2,86434 

3,32227 

1,3iI24 

1,74832 

2,18540 

2,62248 

3,05959 

3,49664 

3,93372 

0,67342 

o,8g656 

1,12070 

1,34484 

1,56898 

» 

1,79312 

3,01726 

l’atome  i35,983. 
0,93870  1,34760 
a, 06430  3,76340 


1,55950 

5,44o3o 


1,87  i4oj 
4,ia86o 


3,i8ô3o  2y49520l3,8p7lQ 
4,81670  5, 5o48p  6,19290 
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TROOVi.  1 

68 

CHERCHÉ.  1 

ï-  1 

a. 

XLVII.  pitroRE. 

Signe  F. 

Poids  de 

I ) Fluoride  borique 
BF« 

Fluor 

FC 

0,83761 

1,67532 

a)  Fluoride  silicique 
SiF’ 

Fluor 

F’ 

0,71653 

i,453o6 

3 ) Oxigène 
0 

Fluor 

F 

a, 53800 

4,67600 

4)  Fluoride  hydrique 
HF 

Fluor 

F 

o>94o53 

1,89866 

5)  Eau 
HO 

Fluoride  hydrique 
HF 

3,18954 

4,37908 

6 ) Fluorure  calcique 
CaF 

Fluor 

F 

0,4773a 

0,95464 

7)  Fluorure  calcique 
CaF 

Fluoride  hydrique 
HF 

o,5oa8o 

i,oo56o 

8)  Fluosiliciure  sodique 
Na*F’  + Si>F6 

Fluoride  silicique 
3 Na 

0,24709 

0,494»  8 

9)  Fluorure  sodique 
Na  F 

Fluor 

F 

0,44559 

0,891 18 

XLVIII.  oHxon*. 

Signe  CI. 

Poids  de 

I ) Oxide  chloreux 
€lO 

Clilore 

Cl 

0,8157a 

i,63i44 

a ) Oxide  chloreux 
CIO 

Oxigène 

' 0 

0,18428 

0,36856 

3 ) Acide  chloreux 
CIO’  . 

Chlore 

Cl 

0,59604 

1,19208 

4)  Acide  chloreux 
CIO’ 

Oxigène 

O’ 

0,40396 

0,80792 

5)  Acide  chlorique 
CIO® 

Chlore 

Cl 

o,46g58 

0,93916 

6 ) Acide  chlorique 
C105 

Oxigène 

05 

o,53o42 

1,06084 

Digitized  by  Google 


I I 5.  I 6.  I 7 I 8.  I 9. 
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J’atome  11 G ,900. 


2,5  1283 

4,i88o5 

5,02566 

5,86327 

6,70088 

O* 

00 

0 

3,14959 

2,86612 

3,58a65 

4,299*8 

5,01571 

5,76224 

644877 

0 

0 

0 

9,35200 

1 1 ,69000 

i4,oa8oo 

t6,366oo 

18,70400 

ai,o4aoo 

3,84799 

3,79732 

4,74665 

5,69598 

6,6453 1 

7,59464 

8,54397 

6,5686a 

8,75816 

10,94770 

iJ, 18734 

15,32678 

i7,5i63s 

19,70686 

1,43196 

1,91928 

2,58660 

2,86392 

3,34 1 24 

3,81 856 

4,29688 

i,5o84o 

2,01 120 

2,5 1 400 

3,01680 

3,5 1 960 

4,02240 

4,5a520 

0,74127 

0,98836 

1,23545 

1,48254 

1,72963 

2,97672 

2,2238  1 

1,33677 

1,78236 

2,22795 

2,67554 

3,11913 

3,5647a 

4,oio3i 

l’atome  aai,3a5. 


3,447>8i3,26288 


0. 55a84 
1,7881a 

1,  ai  188 

1,408-4 

1,59126 


4,07859  4,8943 


0,73712 
2,384 16 
1,61 584 
1,87832 
2,iai68l 


0,92141 
2,98020 
2,0 1 980 
2,34790 
2,65210 


1,10669 


3,57625  4,17229 


2,42375 

2,81749 

3,i825i 


5,7  ioo3[6, 52675 


*>28997 


2,82771 

3,28707 

3,71293 


r,474a5^ 

4,76833 

3,23167 

3,75665 

4,24335 


7,34147 

1,65853 

5,36437 

3,63563 

4,22623 

A>773/7 
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TROUVÉ. 

1 CHERCHÉ. 

a. 

XLVIII.  CHIOHE. 

Signe  Cl. 

Poids  de 

7)  Acide  oxichloriquc 

Chlore 

0,38739 

0,77478 

€l 

8)  Acide  oxichlorique 

Oxigène 

0,6  r 261 

1,22622 

€10' 

0' 

9 ) Oxigèoe 

Chlore 

4/1 2650 

8,855oo 

0 

€1 

10)  Chlore 

Oxigène 

0,22591 

0y45 1 82 

Cl 

0 

1 1 ) Chlorure  potassi- 

que 

Chlore 

0,47466 

0,94932 

KCh 

Cl*  ' 

la)  Chlorure  sodique 

Chlore 

o,6o344 

1,20688 

Na  Cl* 

Cl* 

! 

i3)  Chlorure  lithique 

Chlore 

o,8448o 

1 ,68960 

i LCl* 

Cl*  • ' 

14  ) Chlorure  bary tique 

Chlore 

0,34062 

0,68124 

1 BaCl* 

Cl*  r 

i5)  Chlorure  strontia- 

nique 

Chlore 

0,44715 

0,89430 

SrCI* 

Cl* 

16)  Chlorure  calcique 

Chlore 

0,65556 

1,2^12 

CaCt* 

Cl 

17)  Chloruré  magnési- 

que  , 

Chlore  ^ 

0,73652 

1,47304 

‘ MgCl* 

Cl*  '' 

ï8)  Chlorure  alumini- 

^ que  X. 

Chlore 

0,79504 

1 ,59008 

AI€P^ 

€P 

19)  Chlorure  • gluclqné 

3hlore  ’ 

o,66~o\ 

1,33402 

Be€l> 

€P 

ao)  Chlorure  thorlqne 

Chlore 

0,37274 

0,74548 

Tha*  .)_ 

Cl* 

. • 

a»)  Chlorure  yüi*il|ne 

Clilore  ' 

0,52416/ 

0 

00 

YCl** 

• Cl*  i 

1 
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1,16217 

1 1,54956 

1,93694 

2,32453 

2,71 172 

3,09911 

3,4865o 

1,83783 

3,45o44 

3,o63o6 

3,67567 

4,28828 

4,90089 

5,5i35o 

13,27950 

17,70600 

23,i325o 

1 

26,55900 

30,98550 

35,41200 

398385o 

0,67773 

o,go364 

1,12955 

1,55546 

1,58 137 

1,80728 

2,o33i9 

1,^2596 

1,89864 

2,57330 

2,84796 

3,32262 

3,79728 

t 

4»37194 

i,8io32 

2,41 3/6 

3,01720 

3,62064 

4,22408 

4,82752 

5,43096 

2,53440 

3,37920 

i 

4,22400 

5,0688,0 

5,9i36o 

6,7584o 

7,6o320 

1,021 63 

1,36248 

i,7o3io 

2,04372 

2,38434 

2,72496 

■i,o6558 

S, 34 145 

1,78860 

2,23575 

2,68290 

! 

3,i3oo5 

3,57720 

4,ô»435 

' 1,90068 

2,53424 

3,16780 

3,801 36 

4/PI92 

5,oG848 

5,70204 

2,2og56 

2,9i6o8 

3,68260 

4,41912 

5,i5564 

5,892 1 6 

^ . . 'y 

6,62868 

2,385 12 

3,18016 

3,97520 

4,77624 

5,56528 

g,56o52 

7,i553§ 

2,00103 

2,66804 

3,355o5 

4, 00206 

',,66907 

5, 53608 

6>oo3og 

'i,i  1822 

« ,'19006 

1,86370 

2,a3C'i4 

2,60918 

2,98192 

3,35466 

1,57248^ 

2,09Ô64j 

2,62080 

3,14496 

1 

3,669  ‘ ^ 

' 

4,19328 

4)7^744 
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TRODVK.  1 

CIIEBCni. 

I.  l 

a. 

XLYllI.  CB1.0&K. 

Signe  Cl. 

Poids  de 

aa  ) Chlorure  céreux 

Chlore 

o,435og 

0,87018 

Ce  Cl* 

Cl* 

a3)  Chlorure  céiique 

Chlore 

o,536o3 

1,07306 

Ce  GP 

CP 

a4  ) Chlorure  zirconi- 

que 

Chlore 

0,6 1 a4o 

1,33480 

ZrCP 

GP. 

a5)  Chlorure  manga- 

neux 

Chlore 

o,$6i35 

1,13370 

Mn  CP 

Cl* 

a6)  Chlorure  mangani- 

que 

Chlore 

0,65748 

1,31496 

MnCP 

CP 

37)  Chloride  mangani- 

Chlore 

0,79335 

1,58670 

Mn  CP 

Cl« 

28)  Chlorure  zincique 

Chlore 

o,5a33o 

1 ,04660 

Zn  CP 

CP 

ag)  Chlorurecobaltique 

Chlore 

0,54538 

1,09076 

‘ CoCP 

Cl* 

3o)  Chlorure  niccolique 

Chlore 

0,54492 

1,08984 

^ NiCP 

Cl’ 

3i)  Chlorure  cadmique 

Chlore 

0,38849 

0,77698 

CdCI* 

Cl*  ' 

3a)  Chlorure  plombi- 

que 

Chlore 

o,a548i 

0,5096a 

PbCP 

Cl* 

33)  Chlorure  bismuth!- 

. que 
&iCP 

Chlore 

CP 

0,33393 

0,66586 

34)  Chlorure  uraneux 

Chlore 

o,i4o35 

0,38070 

‘ UCl* 

CP 

35)  Chlorure  uranique 
‘ UCP 

Chlore 

C|3 

0,19671 

0,39343 

i . I 
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7^ 

I «•  I 7-  I »>  I 


!)■ 


J,3o5ay 

1,60809 

1,83730 
1 ,6840 

ï >97^44 

2,38oo5  3 
1,56990 
1,636 14 
1,63476 
1,16547 


0,76443 

■ i r ■ 

o>99879 
0,42  io5 
0,59013 


i,74o36 

2,i44i2 

a,44g6o 

2,34540 

1,6299 

,17340 

2,09320 

a,i8i5a 

2,17968 

55396 


1,01924 


1,33172 


2,17545 

2,G8oi5 

3,06200 


2,80675  3,368 10 


3,28740 


1,94245 


,27405 


1,66465 


o,56i4o  0,70175 


0,78684 


0,98355 


2,6io54|3,o456o 
3,21618  3,75221 


3,67440 


3,94488 


i,5a886 

i>99758 

0,84210 

1,18026 


4,28680 


3,92945  4,49080 


'),6oa36 


5,55345  6,34680 


3,96675  4,76010 
2,6i65o  3,18980 

2,72690  3,27228  3,81766  4,363o4 
2,72460  3,26962 
,33094 


5»- 


3,4807 

4,28824 

4,89920 


5,25984 


3,663 10  4,18640  4,70970 


4,90843 


3,8 1 444  4,35g36  4,90428 


2,71943  3,10792 


1^78867  [a, 


2,33o5i 

0,98245 

1,37697 


o3848 

2,66344 

1,12280 

1,57368 


3,91681 

4,82427 


5,5  II  60 


5,o52^i5 


•5,9173;» 


7,i4oi5 


3,4964 1 

- 

2,29329 

99637 

i,263i5 

>77039 
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TROUVÉ.  • 

74 

CHERCnÉ. 

1 

2. 

XL VIII.  CBZ.OHS. 

Signe  Cl. 

Poids  de 

36)  Chlorure  cuivreux 
CuCl 

Chlore 

Cl 

0,35870 

0,71740 

37)  Chlorure  cuivrique 
CuCP 

Chlore 

Cl* 

o,5a8oi 

i,o56oa 

38)  Chlorure  ferreux 
Fc  Cl 

Chlore 

Cl’ 

o,566i5 

i,i3a3o 

3q)  Chlorure  ferrique 
FeGl^ 

Chlore 

CP 

o,G6 1 87 

i,3a374 

40)  Chlorure  argenti- 

que 
A "Cl* 

4i)  Chlorure  argenti- 

Chlore 

Cl’ 

Acide  hydrochlo- 

0,24670 

0,49340 

que 

Aga- 

rique 
Cl  H 

o,a5366 

0,50782 

l\i  ) Chlorure  naercti- 

reux 
" 'Hga 

Chlore 

Cl 

0,4 1 883 

0,29766 

43)  Clilorure  mercuri- 

que 

HgCl* 

Chlore 

Cl’ 

0,25909 

o,5i8i8 

44)  Chlonire  rhodeux 
Il  Cl* 

Chlore 

a’ 

0,40460 

0,80920 

45)  Chlorure  rhodique 
RCl* 

Chlore 

CP 

0,50478 

1 ,00956 

46}  Chlorure  palladeux 
PdCl  • 

Chlore 

Cl* 

0,39933 

0,79866 

47  ) Chlorure  palladiquc 
- PdCl* 

Chlore  i 
Cl’  > 

0 

0 

i,i4i48 

48)  Chlorure  îrideOx 
JrCl* 

Chlore 

Cl’ 

o,à64f3 

o,5a8ïC 

4g)  Chlorure  susirideux 
JrCl^ 

Chlore 

», 34997 

0,69994 

5o)  Chlorure  iridique 
JrCl*  ' 

Cnlore 
' Cl* 

0,41788 

0,83576 
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O 

O 

1,43480 

1,79350 

2,i5220 

2,51090 

2,86960 

3,2a83o 

i,584o3 

2,1 1204 

2,64oo5 

3,16806 

3,69607 

4,22408 

4,75209 

1,69845 

2,26460 

2,83075 

3,39690 

3,963o5 

4,52920 

5,09535 

1,98561 

2,64748 

3,30935 

3.97122 

4,633og 

5,29496 

5,95683 

0 

0 

0 

0,98680 

i,a335o 

1,48020 

1,72690 

1,97360 

2,22o3o 

0,76098 

1 

1,01464 

i,a683o 

1,52196 

1,77565 

2,02928 

2,28294 

0,44649 

0,5953a 

0,7441 5 

0,89298 

i,o4i8i 

1,19064 

1,33947 

0,77727 

r,o3636 

1,29545 

1,55454 

1,81 363 

2,0727a 

a,33i8i 

i,2i38o 

1,61840 

a,oa3oo 

2,42760 

2,83220 

3,a368o 

3,64140 

1,51434 

2,01912 

2,5a3go 

3,02868 

3,53346 

4,03824 

4, 54302 

*»»9799 

1,5973a 

1,99665 

2,39598 

2,79531 

3,194(24 

3,59897 

1,71222 

2,28296 

2,85370 

3,42444 

3,99518 
1 1 

4,5659a 

5,13666 

0,79^39 

i,o5652 

i,3ao65 

1,5847b 

4,84891 

2,1  i3o4 

2,37717 

',«499' 

1,39988 

1,74985 

2,09989 

2,44979 

2,79976 

3,14973. 

1,25364 

1,67152 

2,08940 

2,50728 

àjQaSiG 

t 

3,34304 

3', 7609a 
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TROUVÉ.  1 

ciiERcné, 

1 

a. 

XLYIII.  CHXOHS. 

Signe  Cl. 

Poids  de 

5i)  Chlorure  susiridi- 

que 
Jr  Cl  6 

Chlore 

Cl« 

0,5 1849 

1,03698 

5a)  Chlorure  osmieux 

Chlore 

o,a6a4i 

o,5a48a 

Os  Cl* 

CP  • 

53  ) Chlorure  susos- 

mieux 
Os  CP 

Chlore 

Ü* 

0,34796 

0,6959a 

54)  Chlorure  osmique 

Chlore 

0,41573 

0,83 146 

Os  CP 

CP 

55)  Chlorure  susosmi- 

Chlore 

o,5i6a8 

i,o3a56 

Os  CP 

CP  ' 

56)  Chlorure  platinenx 

Chlore 

o,a64i3 

o,5a8a6 

PtCl 

G1  . 

57  ) Chlorure  platini- 

que 
Pt  Cl* 

Chlore 

GP 

o,4i 788 

0,83576 

58)  Chlorure  aureux 

Chlore 

o,i5i  14 

o,3oaa8 

Au  Cl 

G1 

5q  ) Chlorure  aurique 
Au  GP 

Chlore 

GP 

0,34818 

0,69636 

60)  Chlorure  staiineux 
Sn  CP 

Chlore 

Cl* 

0,37578 

0,761 56 

61)  Chlomire  stannique 

Chlore 

o,546a8 

1,09a  56 

SnCP 

CP 

6a)  Chlorure  titanique 
TiCl* 

Chlore  _ 

GP 

0,74458 

1,48916 

63)  Chlorure  antimoni- 

que 

Chlore 

0,45 1 55 

0,903 10 

8b  Gl? 

CP 

64)  Chloride  antimoni- 

que 

" SbG|5  J 

Chlore 
CP  . 

0,57845 

1,15690 
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1,55547 

0,78723 

1,04388 

1,24719 

1,54884 

o>79239 

1,25364 

0,45342 

1,04454 

1,12734 

1,63884 

2,23374 

1,35465 

1,73535 


2,07396 

1,04964 

1,39184 

1,66392 

3,o65i2 

i,o5652 

1,67  i5u 

0,60456 

*>3927 

i,5o3i2 

2,i85i2 

2,97832 

1,80620 

2,3i38o^ 


2,5924513 
i,3i2o5 


1,73980 

2,07865 

3,58i4o 

i,32o65 


,11094 

1,57446 


2,08776 

2,49438 


3,6294314 

1,83687 


2,43572 

2,91011 


9768  3 


3,01 

1,58478 


2,o8g4o 
0,75570 
1,74090 
1,87890 
2,73i4o|3 
3,72290 


1,25775 


2,89225 


2,50728 

0,90684 

2,08908 

2,25468 

,27768 

4,46748 


2,70930 


3,47070 


3,6i396|4 
1,84891 


2,925 16|3 
1,05798 
2,43726 
2,63o46 
3,82396 
5,21206 


3, 1608  5 


1,14792 

1,09928 


2,78368  3 
3,3a584  3 


,i3o24 

2,1  i3o4 


,343o4 

1,20912 

2,78544 

3,00624 

4,37024 

5,95664 


4,6664 1 
\ 

2,36169 


(,i3i64 
i, 74157 


4,64652 

2,37717 

3,76092 
1,36026 
3, 13362 
3,38202 
4,91652 
6,701 22 


3,61240  4,06395 


4,049154,62760 


5,2o6o5 
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1 cuERené.  f I*  1 

XLYIII.  CBZ.OB.X. 

Signe  Cl. 

Poids  de 

65)  Chlorure tungstique 
WGl* 

Chlore 

GP  . , 

0,42799 

0,85598 

66)  Chlbrure  tungstique 
WCl’ 

67)  Chlorure  molyb- 

Clilore 

GP 

0,52882 

1,05764 

deux 
Mo  Ci 

Chlore 

Cl 

0,425 1 5 

o,85o3o 

68  ) Chlorure  raolybdi- 

que 

Mocr  • 

Chlore 

CP 

0,59664 

1,19328 

69  ) Cbloride  molybdique 
Mo  CP 

Clilore 

GP 

0,68982 

1,37864 

70)  Chlorure chromique 

cr’cr» 

Chlore 
. GP 

0,65365 

1, 30780 

71)  Chloride  chromi- 

que 

CrCP 

Chlore 

GP 

o,79o56 

i,58i  IX 

7a)  Chlorure  d’arsenic 
AsCP 

Chlore 

GP 

0,5855 1 

1,1710a 

73)  Chloride  arsenieux 
AsCls 

Chlore 
GP  . 

0,70188 

1,40876 

74)  Chlorure  tellurique 
.TeCP 

Chlore 

CP 

0,35438 

0,70876 

75)  Chloride  tellurique 
TeCP 

Chlore 

CP 

0,5x530 

1,04660 

76)  Chlorure  sélénique 
Se  Cl 

Chlore 

Cl 

0,3091 5 

o,6i83o 

77)  Chloride  sélénique 
Se  CP 

Chlore 

CP 

0,641 58 

i,x83i6 

78)  Chlorure  de  soufre 
SCI 

Chlore 

Cl 

0,5x386 

1,0477^ 

79)  Chloride  phospho- 

reux 

PGP 

Chlore 

GP 

/ 

0,77195 

1,54390 

79 


3.  i 4. 

1 5. 

1 G. 

1 7- 

1 8. 

1 9- 

l’atome  : 

32  1,325. 

- 

' 

GO 

GO 

1,71196 

2,13995 

2,56794 

^>99593 

3,42^92 

3,85191 

i,58G46 

2,Ii528 

2,64410 

3,17293 

3,70174 

4,a3o56 

4,75938 

1,27545 

1,70060 

2,12575 

2,55090 

2,97605 

3,4o I 20 

3,82635 

i»7899^ 

2,38656 

2,98320 

3,57984 

4,17648 

4,77812 

5,36976 

2,06796 

2,75728 

3,44660 

4,13592 

4,82524 

5,5 1 456 

6,2o388 

1,96095 

2,61460 

3,26825 

3,92190 

4,57555 

5,22920 

5,88285 

2,37168 

3,16224 

3,95280 

4,74336 

5,53392 

6,82448 

7,1  i5o4 

1,75653 

2,34204 

2,92755 

3,5i3o6 

4,09857 

4,68408 

5,26969 

2,io564 

2,80752 

3,5o9fO 

4>a  1 1 28 

4,9i3i6 

5,6 1 5o4 

6,31692 

i,o63i4 

1,4175a 

1,77190 

2,12628 

2,48066 

2,835o4 

3,18942 

1,56990 

2,09320 

2,6i65o 

3,18980 

3,663 1 0 

4,i864o 

4,70970 

0,92745 

i,2366o 

1,54575 

1,85490 

2,i64o5 

2,47820 

2,78235 

I >9*474 

2,5663a 

3,20790 

3,84948 

4,49106 

5,18264 

5,77422 

1,57158 

2,09544 

2,61930 

3,i43j6 

3,66702 

4,19088 

4,7*474 

2,3i585 

3,08780 

3,85975 

4,63170 

5,4o365 

6,17660 

6,94755 

Digitized  by  Google 


TnOÜVK. 


CHKHCHE. 


I >•  I 


a. 


XLVIII.  cHioRi:. 

Signe  Cl. 

Poids  de 

8o)  Chloride  phospho- 

o,84g/|3 

1,69886 

rique 

PGl* 

Chlore 

GP 

8i)  Chloride silicique 
Si  GP 

Chlore 

GP 

0,82716 

1,55432 

82)  Chlonire  tantalique 
, Ta  GP 

Chlore 

GP 

0,35529 

o,73o58 

83)  Chlorure  carboneux 

CCI 

Chlore 

Cl 

0, 74330 

i,4865o 

84')  Chlorure  carboni- 

0,85275 

i,7o55o 

que 

CCP 

Chlore 

CP 

85  ) Chloride  carboneux 
CCP 

Chlore 

CP 

0,89676 

1,79352 

86)  Chloride  borique 
&GP 

Chlore 

GP 

8,907 1 1 

i,8i4a2 

87)  Chlorure  bromique 
Br  GP 

Chlore 

GP 

0,69188 

1,38376 

88  ) Chlorure  d’iode  ■ 
' JCP 

Chlore 

GP. 

0,58873 

1,16746 

Sa)  Chloride  nitreux 
NCP 

Chlore 

CP 

0,88287 

1,76474 

90)  Chloride  hydrique 
HGl 

Chlore 

G1 

0,97258 

1,94516 

XLIX.  BROMS. 

' Signe  Br. 

Poids  de 

1 ) Acide  bromique 
. &PÜ* 

a ) Acide  bromique 
»r05 

3)  Oxigène 
O 


Brome 

Br 

0,66177 

i,3a355 

Oxigène 

05 

Brome 

Br 

0,33828 

0,67645 

9,78300 

19,56600 

Si 


3.  i 4-  I 5.  I G.  i .7.  I 8.  I 
l’atome  a ai, 3a  5. 


2,54829 

3,39772 

4,247» 5 

5,09658 

5,94601 

oc 

CO 

CI 

3,3o8G4 

4,i358o 

4,96296 

5,79012 

1,09587 

1,461 16 

1,82645 

2,19174 

2,55708 

3,22990 

2,97320 

3,7i65o 

4,45980 

5,2o3io 

2,558a5 

3,4 1 100 

4,26375 

5,1  i65o 

5,96925 

2,69028 

3,58704 

4,4838o 

5,38o56 

6,27782 

2,72133 

3,62844 

4,53555 

5,44266 

6,34977 

2,07564 

2,76752 

3,45940 

4,i5i28 

4,843i6 

1,75-119 

2,33492 

2,91865 

3,00238 

4;o86i  1 

2,647  * * 

3,52948 

4,4  II  85 

5,29422 

6,17669 

2,91774 

3,89032 

4,86290 

5,83548 

6,80806 

6,6i7a8 

a,9aa3a]3 
5, 94640 


G,8aaoo 
7,17408 
7,a5688|8; 
5,535o4 
4,6698415 
7,05896 
7,78064 


7,64487 

7,44444 

,a876i 

6,68970 


7,67475 
,07084 
16399 
6,aa693 
,a5357 
7,941 33 
8,753aa 


l’atome  489,150. 


1^9853 

1,01468 

29,34900 


a,647io 

1,35290 

3913200 

I. 


3,30887 1 3,97  064 14,6324a  1 5,ag4 1 9 


1,691 13 
4891600 


2,02986 

58,698001 


^,36758 

68,48100 


2,70581 

78,26400 


5,95597 

3,o44o3 

88,04700 
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TROtrvi. 


8a 


I CaERCHÉ.  I 1.  I SI. 


XLIX.  BB.OME. 

Signe  Br. 

Poids  de 

4)  Bromure  argen tique 

Brome 

0,41989 

0,83978 

AgBr 

Br 

5)  Bromure  argentique 

Bromide  hydrique 

o,4a5a4 

o,85o48 

Ag!k 

H Br 

(j)  Bromide  hydrique 

Brome 

0,98740 

1,97480 

H Br 

Br 

7)  Brome 

Oxigène 

0, 1022a 

0,20444 

B ' 

0 

li.  zbsz. 

Signe  J. 

Poids  de 

1 ) Acide  iodeux 

Iode 

0,88753 

1,77506 

ÏO* 

I 

a)  Acide  iodeux 

Oxigène 

0,1 1247 

0,22494 

ÎO’ 

0’ 

3)  Acide  iodique 

Iode 

0,7594  a 

1,5 1884 

Î05 

I 

4)  Acide  iodique 

Oxigène 

o,a4^^3 

0,481 16 

ï 05 

05 

5)TOxigènô 

Iode 

iâ,^8ago 

3i,5658o 

0 

I 

6)  lodure  atgentique 

Iode 

0,53868 

1,07736 

Ag  ï 

I 

7)  lodure  argentique 

lodide  hydrique 

0,54294 

i,o8588 

Agï 

HI 

8)  lodure  de  cuivre 

Iode 

0,66604 

i,33ao8 

Cli3  ' 

J 

• 

9)  lodure  de  cuivre 

lodide  hydrique 

0,67130 

1,34260 

■ CuJ 

iHI 

10)  lodide  hydrique 

Iode 

0,99216 

1,9843a 

I î 

■11)  Iode 

Oxigène 

o,o6336 

0,12672 

I 

0 
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3.  I 4 l 5.  I 6.  I 7.  I 8.  j 9. 


l’atonie  4^9» 


1,25967 

1,67966 

2,09945 

I 

2,61934 

2,93923 

3^36912 

3,77901! 

1,27672 

1,70096 

2,12620 

2,55 144 

2,97668 

3,40192 

3,82716 

2,96220 

3,94960 

4,93700 

5,92440 

5,91 180 

7,89920 

8,886Go 

0,30666 

o,4o888 

o,5iiio 

0,61 332 

0,71554 

0,81776 

019*998 

l’atome  789,145. 


2,66260 

3,55oi3 

4,43766 

5,32619 

6,21272 

7,10026 

7>98779 

0,33740 

0,44987 

0,56234 

0,67481 

0,78728 

0,89974 

1,01221 

2,27826 

3,03767 

8,79709 

4,5565 1 

5,31693 

6,07534 

6,83476 

0,72175 

0,96233 

1,20291 

*^44349 

1,68407 

1,92466 

2,16624 

47,34870 

63,i3i6o 

78/91450 

94,69740 

iio,48o3o 

iaC>2632o 

i42m>46io 

1,61604 

2,15472 

2,69340 

3,23208 

3,77076 

4,30944 

4,84812 

1,62882 

2,17176 

2,71470 

3,26764 

3,8oo58 

4,34362 

4,88646 

1,998* a 

2,66416 

3,33o20 

3,99624 

4,66228 

5,328.32 

5,99436 

3,01390 

2,68620 

3,3S65o 

4,02780 

4,69910 

5,37040] 

6,o4 1 70 

2,97648 

3,96864! 

4,96080 

5,96296 

6,94512 

7,937*8 

8,92944 

0,19008 

o,a5344 

9,3 1680 

o,38oi6 

o,44^Sa 

o,5o688 

0,57024 
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1 CHERCHÉ. 

r 

I a- 

IJ.  mTaoozsrs. 

Signe  N. 

Poids  de 

i)  Oxide  nilreux 

Nitrogène 

OjGdqoZ 

1,37807 

?fO 

N 

a)  Oxide  nitreux 

Oxigène 

0,36090 

0,73193 

P*0 

0 

3 ) Oxide  nitrique 

Nitrogène 

0,46955 

o>939°9 

NO> 

N 

4)  Oxide  nitrique 

Oxigène 

o,53o45 

1,06091 

NO* 

0* 

5)  Acide  nitreux 

Nitrogène 

0,371  la 

o,74aa3 

NQî 

N 

G)  Acide  nitreux 
Ai  — 

Oxigène 

o,6a88 

1,357771 

7)  Acide  nitrique 

Nitrogène 

o,a6i49 

o,5aa97 

N05 

N 

8)  Acide  nitrique 

Oxigène 

0,7385 1 

1,47703 

NO® 

OS 

g)  Acide  nitrique 

Acide  nitreux 

o,7o/|5q 

1,40918 

NOS 

NO' 

10)  Nitrate  barylique 

Acide  nitrique 

o,4i436 

0,83872 

BaO  + NOS 

NOS 

II)  Nitrate barytique 

Acide  nitreux 

0,39196 

0,5839a 

BaO+  N 0^ 

NO’ 

la)  Sulfate  barytique 

Acide  nitrique 

0,46434 

0,93868 

BaO-t-SQS 

NOS 

i3)  Sulfate  barytique 

Acide  nitreux 

0,33718 

0,65436 

BaOH-SO’ 

NO’ 

i4)  Cyanogène 

Nitrogène  ‘ 

o,5366a 

1,07334 

N G 

N 

i5)  -Cyanogène 

Carbone 

0,46338 

0,02676 

NC 

G 

i6)Cyanureargentique 

Cyanogène 

0,19630 

0,39240 

AgNG 

N G 

17)  Cyanureargenlique 

Veide  hydrocyani* 

o,so36a 

0,40724 

AgNG 

. que  N GU 

85 

3.  I 4-  1 5.  I 6.  I 7.  I -8-  ' I .9- 


l’atoBie  88,5 1 8. 


2,556i4 

3,19518 

3,834^2 

4,47825 

5,1 1229 

5,75  i32 

1,08289 

f, 44386 

1,80482 

2,16578 

2,52675 

2,88771 

3,24868 

1,40864 

1,87819 

2,34773 

2,81728 

3,28683 

3,75638 

4,22692 

1,59136 

2,I2i8i 

2,65227 

3,18272 

3,71817 

4,24362 

4,77408 

i,ii335 

1,48447 

1,85558 

2,22670 

2,59782 

2,96894 

3,34oo5 

1,88665 

2,5i553 

3,1444^ 

3,77330 

4,40218 

5,o3io6 

5,65995 

0,78446 

1,04595 

1,30743 

1,56892 

i,83o4i 

2,09190 

2,35338 

2,21 5 54 

2,95405 

3,69257 

4,43 108 

5,16959 

5,90810 

6,64662 

2,11377 

2,81 836 

3,52295 

4,22754 

4, 98213 

5,63672 

6,34  i3r 

1,24308 

1,65744 

2,07180 

2,48616 

2,90052 

3,3i488 

3,72924 

0,8758b 

1,16784 

1,45980 

1,75176 

2,04372 

2,33568 

2,62764 

i,3g3o2 

1,85736 

2,32170 

2,78604 

3,25o38 

3,71472 

|4,»79°^ 

0,98154 

1,30872 

1,63590 

1 ,96308 

2,29026 

2,61744 

2,94462 

1,60986 

2,14648 

2,683 10 

i 

3,21972 

3,75634 

4,29296 

4,82968 

1,39014 

1,85352 

2,31690 

2,78028 

3,24366 

3,70704 

4,17042 

o,5886o 

0,78480 

0,98100 

1,17720 

1,37340 

1,56960 

1,76680 
‘ r 

0,61086 

0,81448 

1,01810 

1,22172 

1,42534 

1,62896 

1,83.258 

1 ' l 
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,TRODV^. 

1 cnFjtcnÉ. 

1 

a. 

LU.  HT'SBOGiKZ. 

Signe  II. 

Poids  de 

I ) £au 
HO 

Oxigène 

0 

0,88889 

1,77778 

a)  Eau  1 

II 0 

Hydrogène 

II 

0,1 1 1 1 1 

0,33332 

3)  Chloride  hydrique 
HGI 

Hydrogène 

H 

0,03742 

0,06484 

4)  Bromide  hydrique 
H Br 

Hydi'ogène 

II 

0,01360 

0,03620 

6 ) lodide  hydrique 
III 

Hydrogène 

II 

0,00785 

0,01670 

G)  Fl uoride  hydrique 
HF 

Hydrogène 

II 

0,06067 

0,10134 

7)  Cyanide  hydrique 
H + NG 

Hydrogène 

H 

o,o5G45 

0,07390 

8)  SulGde  hydrique 
IIS 

Hydrogène 

H 

0,06842 

0, 1 1 684 

g)  Sélénide  hydrique 
H Se 

Hydrogène 

H 

0,03461 

0,04932 

10)  Telluride  hydrique 
H Te 

Hydrogène 

H 

0,01624 

o,o3o48 

11)  Ammoniaque 
IP  N 

Hydrogène 

113 

0,17456 

0,34912 

la)  Chlorure  ammoni- 

que 

^ . PilP  + HGl 

Ammoniaque 

NH3 

o,32o3o 

0,64060 

i3)  Phosphure  trihydri- 

Hydrogène 

H3 

0,17424 

, que 

IP  P • 

0,087  * ^ 

l4)  Arséniure  trihydri- 

que 

U’As 

Hydrogène 

IP 

o,o385o 

0,07660 

i5)  Carbure tétrahvdri- 

que 

Hydrogène 

IP 

0,24616 

0^9233 

Digitized  hy  '' 


8; 

3.  I 4.  I 5.  I 6,  I 7^  I «•  I 9- 

- - " 

l’atome  6,2398. 


3,66666 

3,55555 

4,44444 

5,33333 

6,22222 

7,1 1 1 lo 

7>99999 

0,33534 

0.44445 

0,55556 

0,66667 

«>77778 

0,88890 

1,00001 

0,08226 

0,10968 

0,13710 

0,16432 

o>i9'94 

0,2  iq36 

0,24678 

0,03780 

o,o5o4o 

o,o65oo 

0,07660 

0,08820 

0,10080 

0, 1 1 340 

0,02355 

o,o3i4o 

0,03925 

0,04710 

0,05495 

0,06280 

0,07065 

0,1  5201 

0,20268 

0,25355 

0,3o4o2 

0,35469 

o,4o536 

0,4  56o3 

0,10935 

0,14580 

0,18225 

0,21870 

0,255 1 5 

0,29160 

o,328o5 

0,1 7526 

0,23368 

0,29210 

0,35652 

0.40894 

0,46736 

0,52578 

0,07333 

0,09844 

o,123o5 

0,14766 

0,17227 

0,19688 

0,22  ig4 

0,04572 

0,06096 

0,07620 

0,09144 

0,10668 

0,12192 

0,13716 

0,52368 

0,69824 

0,87280 

1,04736 

1,22192 

1,39648 

1,57104 

0,96090 

1,28120 

1,60 i5o 

1,92180 

2,24210 

2,56240 

2,88270 

0,261 36 

0,34848 

0,43560 

0,52272 

9,60984 

0,69^910 

0,78408 

0,11490 

0,1 5320 

0,19160 

0,22980 

0,26810 

o,5o64o 

0,34470 

0,75848 

0,98464 

i,23o8o 

1,47696 

1,72312 

1,96948 

2,2X544 
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88 

CHERCHi:.  1 

i.  1 

2. 

LU.  H-rD&OGÈKE. 

Signe  H. 

Poids  de 

i6)  Carbure dihydriquej 

Hydrogène  ^ I 

o,i4o36 

0,28072 

H*C’.  1 

1 

âPPEN 

LUI.  VAITASIIJM. 

Signe  V. 

Poids  de 

1 ) Sous-ox.ide  de  vana- 

dium 

Vanadium 

o,8g538 

1,79076 

VO 

V 

2 ) Sous-oxide  de  vana- 

dium ' 

Oxigène 

o,io46a 

0,20924 

VO 

b 

3)  Oxide  vanadique 

Vanadium 

o,8io58 

1,621 16 

VO* 

V 

4)  Oxide  vanadique 

Oxigène 

0,18942 

0,37884 

VO* 

0*. 

5)  Acide  vanadique 

Vanadium 

AT5 

0 

0 

1,48090 

V03 

V 

6)  Acide  vanadique 

Oxigène 

0,25955 

0,51910 

V03 

O’ 

7 ) Chlorure  vanadique 

Chlore 

o,5o846 

1,0169a 

VGl* 

Gl*. 

8)  Chlôride  vanadique 

Chlore 

0,60809 

1,21618 

VGP 

Clî  1 

8f) 

3.  I 4-  I 5.  I 6.  I 7.  I 8.  I 9. 


l’atoiue  GjaSgS.  • 

0,4  2 1 08  jo,56 1 44 jo>;0 1 80 

0,84^  i,  1 2288j  i,a6524 

DICE. 

■ 

l’atome  855, 840. 

3,68Gi4 

3,58 1 52 

4,47690 

5,37228 

6,26766 

7,i63o4 

8, 05842 

0,3 1 386 

0,4 1 84  8 

0,523 10 

0,62772 

0,73234 

o,856g6 

0,941 58 

2,45 174 

3,24232 

4,06290 

4,86348 

5,67406 

6,48464 

7,29522 

0,56826 

0,75768 

0,94710 

i,i3652 

1,32594 

1,5 1 536 

1,70478 

2,22i55 

2,96180 

3,70225 

4,44270 

5,i83i5 

5,92360 

6,664o5 

0,77865 

i,o382o 

1,29775 

1,55730 

i,8i685 

2,07640 

2,35595 

1,52538 

2,o338.'i 

2,54230 

3,05076 

3,55922 

4,06768 

4,57614 

1,82427 

2,43a36 

3,04045 

I ■ * 

3,64854 

4,a5663 

4,86472 

5,47281 
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TABLE 


POUR  DilERMIHER  LE  POIDS  UES  GAZ  d’àPRÈS  LEUR  VOLUME. 


La  Table  suivante  indique  combien  looo,  2000,  etc.,  centi- 
mètres cubes  des  diOercns  gaz  pèsent  en  grammes  à 0°  C. , le  baro- 
mètre étant  à o,  mètre.  Lorsque  la  température  et  l’élévation  du 
baromètre  sont  aillérentes  , les  calculs  s’établissent  d’après  les  mé- 
thodes qui  ont  été  indiquées  p.  54 1. 

La  première  colonne  renferme  les  noms  des  gaz.  Dans  la  seconde, 
il  a été  ajouté  , à chaque  gaz  composé,  l’indication  du  nombre  de 
volumes  de  scs  composans  qui  sont  nécessaires  pour  produire  un  vo- 
lume de  ce  gaz. 

Lorsque  4 dans  une  expérience,  on  a déterminé  quantitativement 
le  volume  d’un  gaz  à un  certain  nombre  de  centimètres  cubes,  on 
peut  aisément , avec  le  secours  de  cette  Table,  trouver  le  poids  du 
gaz  en  grammes,  de  la  même  manière  que,  dans  les  cas  ou  il  s’agit 
de  corps  non  gazeux , les  Tables  précédentes  servent  à faire  décou- 
vrir, d’après  le  poids  d'une  substance  qui  a été  trouvée,  celui 
d’une  autre  substance  qu’on  cherche. 

Les  rapports  de  condensation  qui  oiit  été  ajoutés  permettent  de 
voir  aisément  quel  volume  un  voluibe  de  gaz,  soit  composé,  soit 
simple,  lorsqu’il  vient  à changer  dans  la  combinaison,  donne  du 
gaz  dans  lequel  il  se  convertit. 

Ainsi , par  exemple,*  on  voit,  d’après  la  Table  , qu’un  volume 
de  gaz  sulnde  hydrique  est  composé  d’un  demi-volume  de  vapeur  de 
soufre  et  d’un  volume  de  gaz  hydrogène.  Si  au  moyen  d’un  réac- 
tif, par  exemple  d’un  métal,  on  enlève  le  soufre  d’un  volume  de 
gaz  sulfide  byorique , il  reste  un  volume  de  gaz  hydrogène.  Le  vo- 


lame  du  gaz  ne  change  donc  pas , quand  on  dépouille  le  gaz  sul- 
fide  hrdrique  de  son  soufre.  > 

La  Table  fait  voir  qu’un  volume  de  gaz  chloridc  hydrique  résulte 
d’un  demi-volume  de  chlore  gazeux  et  d’un  demi-volume  de  gaz 
hydrogène.  Si  donc  on  enlève  le  chlore  à ce  gaz  , il  en  reste  la 
moitié  de  son  volume,  qui  sé  compose  de  gaz  hydrogène. 

On  verra  de  même  que,  quand  on  enlève  au  gaz  phosphure  tri  hy- 
drique tout  le  phosphore  qu’il  contient , un  volume  de  ce  gaz  laisse 
pour  résidu  un  volume  et  demi  de  gaz  hydrogène. 

La  Table  montre  également  qu’un  volume  de  gaz  carbure  tétré- 
hydrique  résulte  d’un  demi-volume  de  vapeur  de  carbone  et  de 
deux  volumes  d’hydrogène.  Si  l’on  veut  le  convertir  en  eau  et  èn 
acide  carbonique,  par  la  combustion  aumoycn  du  gazoxigèiie  , afîn 
de  déterminer,  d'après  le  volume  de  l’acide  carbonique  obtenu  , la 
quantité  de  carbone  contenue  dans  le  gaz,  on  reconnaît,  le  gaz 
acide  carbonique  étant  composé  d’un  demi-volume  dç  vapeur  de 
carbone  et  d'un  volume  d'oxigène  condensés  tous  deux  en  un  seul 
volume,  et  deux  volumes  d’hydrogène  exigeant  un  volume  d’oxigène 
pour  brûler,  que  deux  volumes  de  gaz  oxigène  sont  nécessaires  pour 
opérer  la  combustion  d’un  volume  de  gaz  carbure  tétrahydrique , 
et  que  le  gaz  acide  carbonique  qui  résulte  de  l'expérience  a le  même 
volume  que  le  gaz  carbure  tétrahydrique  sur  lequel  on  a opéré. 

Enfin  on  voit  dans  la  Table  que  le  gaz  carbure  dihydrique  exige 
un  volume  triple  du  sien  de  gaz  oxigène  pour  brûler,  et  qu'il  donne 
un  volume  double  du  sien  de  gaz  acide  carbonique. 

Dans  la  dernière  Table,  la  pesanteur  spécifique  calculée  d’un  vo- 
lume de  chaque  gaz  est  comparée  au  poids  tant  d’un  volume  d’air 
atmosphérique  que  d’un  volume  de  gaz  hydrogène , pris  pour 
unités. 

Les  nombres  inscrits  dans  ces  tables  sont  tirés  des  Annales  de 
Poggendorff,  où  l’on  trouvera  l’indication  dci  expériences  d’après 
lesquelles  ils  ont  été  calculés. 
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: iroMS 

SK»  GAZ. 

PARTIES  CONSTITUANTES 
d*uii  volome  d'un  gaz  composé , 
et  proportion  de  condensation 
de  ees  parties. 

xooo. 

CEMTX- 

aooo. 

Yap«ur  d’ëlher 

aVol.  ClP+i  Vol.  HOi 
condensés  en  i Volume.  . 

3,35258 

6,5o55G 

Vapeur  d’alcool 

I Vol.  CH»  + I Vol.  HO  ' 
condensés  en  i volume , ou  , 
1 Vol.  Éiher  + i Vol.  HO  ' 
sans  condensation 

2,07915 

4,i5834 

Ammouioquc 

X >Vol.  H +iVol.  N 
condensés  en  i Volume 

0,56802 

1, 53604 

Arsenic  ' 

6,732fo 

3,60042 

1 3,-46538 

Arseniure  trihjdriquc 

t-iVol.  H +i  Vol.  As 
condensés  en  i Volume. 

5,00084 

Air  almaiphérique 

A peu  près  r Vol.  N -{-  ; Vol.  0 
sans  condensation 
(ce  n’est  point  une  combinaison 
chimique) 

12,99055 

2,598150 

Bore 

0,95388 

».947:G 

Brome 

5,Ôo63o 

14,01 258 

Bromide  hydrique 

)Vol.  Br + ^ Vol.  H 
sans  condensation 

3,54y88 

Chlore 

i Vol.  Cl  + {Vol. 
sans  condensation 

3,17017 

6,34034 

Chloride  hydrique 

1,62975 

3,26954 

Cyanogène 

I Vol.  C+i  Vol.  N 
condensés  en  i Volume 

2,36276 

. ÎATV  I 

4,7255c 

Cyanide  hydrique 

1 Vol.  NC  + Vol.  H 3- 

sans  condensation 

1,22606 

2,45212 

Fluor 

1,65443 

3,34886 

Fluoride  hydrique 

i Vol.  F + ^ Vol.  H 
sans  condensation 

0,88190 

1 ,56380 

Iode 

1 i,3o34o 

22,6068c 

11,3927! 

lodide  hydrique 

; Vol.  J + { Vol.  H 
sans  condensation 

5,69639 

Silicium 

1,32433 

2,6496! 

Carbone 

- 

1 ,09485 

2,18970 

Oxide  carbouique 

t Vol.  C-hi  Vol.  O 
sans  condensation 

I ,2o36o 

2,52520 
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3ooo.  I 4ooo.  j 5ooo.  [ Gooo.  | 7000.  | 8000.  j 9000. 


io,o5834 

6,23751 


2,3o4o6 


2o,it)8o 

10,50126 


3,897225 


2,92164 

21,01917 

10,64364 

9,5io5i 

4,88931 

7,08825 

3,67818 

5,02829 

2,64570 

35,91020 

17,08917 

3 97449 
3,28455 
3,79080 


i3,4i 112 
8,3i66S 

. 3,07208 


7 26,g3< 
6 i4,oo 


„ 076 

4,00168 


5,19680 


3,89552 

28,02556 

14,19152 

12,68068 

6,5igo8 

9,45100 

4,90424 

C,&7na 

3,52760 

45,21860 

22,78656 

5,agg32 

4,37040 

>,05440 


16,76890 

io,3g585 

3,84010 

33,66345 

i 7,5o2io 


4,86g4o 

35,o3iq5 

17,78940 

i5,85o85 
8,1 4885 

11,81375 

6,i3o5o 

8,87215 

4,4og5o 

56,51700 

28,48195 

6,624 1 5 

5,47425 

6,3i8oo 


20,1 1668 

12,4750a 

4,6081a 

4o,3g6i4 

21,0025a 


6,495375  7,794450 


5,84328 
42,08834 
j2  1,28728 

19,02102 

9,77862 

14,17650 

7,35636 

io,o4658 

5,29140 

67,82040 

34,17834 

7.9I898 

6,56910 

7,58i6o 


23,46946 

«4,55419 

5,37614 

47,12883 

24,5o2g4 

9,oq3525 


6,817  *6 
49,04473 
24, 835 16 

22,191 19 
1 1 ,4'o839 

■6,53g25 

8,58242 

1 1,72101 
6,17330 

79,12880 

39,87473 

9,27881 
7 ,663g5 
8,84520 


26,82224 
1 6,63336 

6,i44>6 

53,861 52 

28,00886 
10, 3gi6oo 

7,79104 
56,o5i  12 
28,383o4 


80,17502 

18,71253 

6,91218 

6o,5f)42i 

3 1 ,50878 1 

f 'i 

11,691675 

• 

8,76492 
63,0575 1 
31,93092 


25,36i36 1 28,531 53 
i3,o38i6  1 14,66793 


18,90200 

9,80848 

i3,3g544 

7,o552o 

90,42720 
45,571 12 

io,5q864 

8,î588o 


21,26475, 

11,03454. 

1 5,061)87 
7,93710 

lof,  ^Sofîo 

51,26751 

11,92347 

9,85365 


10,10880  1 1,3724© 
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NOKS 

PARTIES  COMSTITL'AHTES 

d'un  volume  d’un  gaz  composé , 

OBirrx 

SES  GAZ. 

et  proportion  de  ooodenMtion 
de  ees  pertiei. 

lOOO.  1 

2000. 

Acide  carbonique 

iVol.  C+i  Vol.  0 

»»97978 

3,95956 

condensés  eu  i Volume 

Carbure  tctiabydrique 

i Vol.  C + 2 Vol.  H 

0,72619 

1 ,45a38 

condensés  en  i Vol. 

Carbure  dihydrique 

I Vol.  C + a Vol.  H 

1,37361 

2,5472a 

condensés  co  i Volume 

Phosphore 

Phosphure  trihjdrique 

I ; Vol.  H + i Vol.  P 

2,80965 
1, 53889 

5,61930 

3,07778 

condensés  en  i Volume, 

Mercure 

Oxieène 

Souire 

Acide  sulfureux 

» 

Vol.  s + I Vol.  0 

9,06557 
1 ,43236 

i8,i3i  i4 
2,86472 
5,76282 
5,7461a 

a,88i4i 

2,87306 

condensés  en  i Volume. 

Sulfide  bj’drique 

i Vol.  S + I Vol.  H 

i,53oo8 

3,06016 

condensés  en  i Volume 

liitrogène 

1 ,26790 

a,5358o 

Oxide  nitrique 

^ Vol.  N+ ^Vol.  0 

],35oi3 

2,70026 

sans  condensation 

Oxide  nitreux 

I Vol.  N+J  Vol.  0 

1,98408 

3,96816 

l. 

condensés  en  i Volume 

Titane 

4,34988 

8,69976 

Eau  < 

1 Vol.  H + 1 Vol.  0 
condensés  eu  i Volume 

o,8o556 

X 90 1 1 1 2 

Hydrogène  ■ i 

0,08938 

0,17876 

Etain 

10,53210 

21,06420 

. • é.  '-"i  > 

ü ' ««r  fl.r%  I 1 J H 
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3ooo. 

1 

5ooo. 

€000. 

1 

1 7000. 

1 8000. 

9000. 

5,93934 

7,9191a 

9,89890 

11,87868 

1 3,85846 

1 5, 83824 

17,82802 

3,17855 

2,90476 

3,68095 

4,35714 

5,o8333 

5,80952 

6,53^71 

3,82083 

5,09444 

6,368o5 

7,64166 

8,91527 

10,  18888 

11,46249 

8,42895 

4,81667 

I i,238Co 
6,1 5556 

14,04825 

7,6^45 

16,85790 

9,23334 

19,66755 

10,77223 

22,47720 
i2,3i  112 

25,28685 

i3,85ooi 

27,19671 

4,29708 

8,64^3 

8,619)8 

36,26228 

5,72944 

1 1 ,5a564 
11,49224 

45,32785 

7,16180 

■4,40705 

i4,3653o 

54,39342 
8,594 16 
17,28846 

17,23836 

63,45899 
1 0,02652 
20,16987 
20,11  142 

72,52456 
1 1,45888 
23,o5  1 28 
22,98448 

81,59018 

12,89124 

25,95360 

25,85754 

4,59024 

6,1 2062 

7,65ü4o 

,9,18048 

io,7io56 

12,24064 

18,77072 

3,80370 
4 ,o5ü39 

5,07160 

5,4oo52 

6,33950 

6,75o65 

7,60740 
8, 10078 

8,87530 

9,45091 

10,14330 

io,8oio4 

1 1 ,4>  1 10 
I2,i5ii7 

5,95224 

7,g3632 

9,92040 

1 1 ,90448 

1 3,88856 

15,87264 

17,85672 

13,04964 

2,41668 

17,39952 

3,22224 

2l,74g4o 

4,02780 

26,09928 

4,83336 

30,44916 

5,63892 

34.79904 

6,44448 

39,14892 

,7>’-5oo4 

0,26814' 

3i,5q63o 

0,35752 

42,12840 

0,44690 

52,66o5o 

0,53628 

38,19260 

0,62566 

73,72470 

o,7i5o4 

34,25680 

0,80442 

94,78890 

1 
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' SXBAVTX1TB  SVÉCl 


* 1 

1 

NOMS  DES  GAZ, 

PESANTEUR  SPÉCIFIQUE 
d'ch  volume  SB  OIZ 

|Mir  rapport  à 
celle  de  Tair 
atmosphërî<|ue 
comme  1. 

par  rapport  4 
celle  da  gaz 
oxigèoe 
comme  i. 

Vapeur  d’éther 

2,58o88 

2,34074 

Vapeur  d’alcool 

j,6oo49 

i,45i57 

Aromoniaquc 

o,5gi2o 

0,55619 

Arsenic 

0,518268 

4,70042 

Arseniure  trihydrique 

2,69454 

2,44581 

Air  almosphériqne 

1,00000 

0,90695 

Bore 

0,74967 

0,67991 

Brome 

5,3g557 

4,89150 

Bromide  hydrique 

2,75107 

2,47695 

Chlore 

a,44o53 

2,21 525 

Chloride  hydrique 

1,25456 

1,15782 

Cyanogène 
Cyaniue  hydrique 

1,81879 

1,64955 

0,94579 

0,85597 

Fluor 

1,28849 

1,16900 

Fluoride  hydrique 

0,67887 

1 0,61670 

Iode 

8,70]  1 1 

j 7,89145 

lodide  hydriqiie 

4,58495 

1 5,97692 

Silicium 

1 1,01983 

0,92495 

Carbone 

0,54279  j 

0,76457 
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Tlçm  BSS  GAZ. 


NOMS  DES  GAZ. 


Oxide  carbonique 
Acide  carbonique 
Carbure  tétrahydric|uc 
Carbure  dihydrique 
Phospliore 

Phospluire  d hydrogène 

Mercure 

Oxigène 

Soufre 

Acide  sidfurenx 

Sulfide  hydrique 

Nitrogéne 

Oxide  nitrique 

Oxide  nitreux 

Titane 

£au 

Hydrogène 

£tain 


VESlNTEUn  SPÉCIFIQrE 
. n'uB  VOLüJfn  DK  C47, 


par  tapport  à 
ceîle  de  l'air 

par  rapport  à 
celle  du  ^aa 
ozîgénc 
comme  1. 

atmosphérique 
comme  1. 

0,9-269 

0,882 1 0 

i,r>2  joo 

1 ,382 1 8 

o.liopoo 
o,()8o3ç) 
2, 162S1 

o,.3o()98 
0,88917 
• ,96153 

1 , 1 8 60 
6,97848 

•,07457 

«,0291  1 

1,10260 

• ,00000 

2,2 1 8o5 

2,01 165 

2,21 162 

2,00882 

^ ^ 77^^ 

• ,06822 

0,97600 

0,885 1 8 

i,o.)9oo 

0.9 ',2  59 

1,527.30 

1 ,585 1 8 

3,3 ',844 

3,o3686 

0,62010 

0,562398 

0,06880 
8, 1 0735 

0,062.398 

7,35294 

Kl»  m:  .SECOND  ET  dernier  VOI.U.MF,. 


II. 
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l.AI.LEMAN’D.  Profc.sscur  à l'École  de  Médecine  de  Montpellier, 

I.ONDE  , Membre  de  l'Académie  roya'c  de  Médecine 
MAGENDIE , Mcinbcc  de  l'inslitol , Médecin  de  l'IlAtcl-Dieu. 
MAItTIN-.SOEON , Médecin  de  riiôpital  Rcaujon. 

IIATIF.R  , Docteur  en  Médecine. 

RAYER  , Médecin  de  l'hôpital  de  la  Charité, 

ROCHE  , Membre  de  l'Académie  royale  de  Médecine. 

.SANSON  , Chirurgien  de  l'Hotel-Dicu  de  Paris. 

l5  VOL.  IN-S"  DE  ÜOO  PAGES  CHACDW  ^ 

PAflAl^SAHT  IlE  TROIS  MOIS  EN  'mOÜ  MOIS. 

LES  TO.MES  1 A 8 SONT  EN  VENTE. 

Le  Tome  (f  purnitru  iiiccssanimcnl. 

PRIX  DE  CHAQUE  VOLUME  1 ']  fl’.,  FRANC  DE  PORT}  PAU  LA  POSTE  : I)  fr. 


Parvenu  , sans  iiilerruptioii , au  neuvième  volume  , c‘nsl-à- 
«lire  à plu»  de  moiliû  de  l’otivra'^e , aprè»  île»  évèneinenls  (|ui 
ont  suspendu  presque  luiilp»  les er.lrepri.se»  .scienli'iqtie»  et  liiié- 
raires,  le  Uiclionnairmli  Mé.dr.ci>ie  eldr.  Chirur;iic  prulique.x 
peut  èire  joité  maiiileiiant  .sur  le  fait  même  de  sa  publicalion  et 
sur  l’aiuvre  de  son  cxécutiun.  Il  devient  donc  au  moins  imitîiu 
de  rappeler  an  public  les  nombreux  titres  qui  lui  ont  mérité  l.i 
faveur  dont  il  jouit  paimi  tontes  le,s  cla.sse»  de  médecins,  el  sur- 
tout parmi  ceux  dont  tou.»  les  momenis  sont  occupés  par  lei. 
travaux  de  la  pratique,  et  sont  par  cela  même  plus  avides  do 
fait»  et  Ile  moyens  que  de  mots  et  de  spéculations. 

Fidèles  au  plan  qu’ils  ont  adopté,  ainsi  qu'aux  engagements 
(|U'il.H  ont  contractés  pour  l’accouiplissenient  de  leur  entreprise, 
les  auteurs  et  éditeur.»  peuvent  déj.^  »c  fljUcrqne  leurs  promesses 
u'oiit  point  été  vaine»,  et  que  s’il  existe  des  différences  entre  îe» 
premiers  et  les  derniers  volume»  publiés,  elles  sont  autant  ilu 
progrès  cl  d'amélioratious  sensibles  qui  justifient  le  succès  ii,  u- 

1. 
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^ J.  B.  ÔAtî.tiEBï,  rUe  de  l'Êcotc-de-Médecine , n*  \Zois. 
jours  croissant  de  l’ouvrage,  et  en  llsurent  d'avance  la  parlaite 
et  scrupuleuse  exécution. 

En  mettant  sous  les  yeux  du  public  les  litres  des  articles  con- 
tenus dans  les  liult  premiers  volume.s,  ainsi  <|ue  les  noms  de 
leurs  auteurs,  on  jugera  iacilement,  d’après  ce  qu'ils  ont  fait  , 
ce  qu’il  leur  reste  encore  à faire.  On  verra  sur-tout  que  les  spé- 
cialités de  la  science  ont  été  traitées  par  les  auteurs  qui  s'eu  suiilf 
le  plus  occupés. 

AMSftAXi.  Acclimalcnrtcnt , auscultation,  contre-stimulants, 
eaux  i\\'\ué\-»\e6  {thérapeutique) , électricité,  endémique,  épi- 
démique, liypeicime. 

BÉGIN.  Acciuissemeiit  , acoustique,  âf;e , ambulance,  ané- 
Mvsroc,  angicctasie,  appareil , ailhriie,  blessures,  brayer  , 
brûlure,  cancer,  commotion  , corps  étiangers,  cathélcrisine  , 
cystite , davier  , dciiis  ( maladies  des),  emphysème,  épanche- 
ment, étranglement,  fistules,  fongiis,  gangrène. 

BTiANBXN.  Acéphale  , agénésie , acupunctuie  , albinie,  ampu- 
tation , amygdales,  arrachement,  athérome , bouche  'malodics 
de  la],  bcc-ile-lièvre,  broncholomie  , easlratioii,  ciiéilôplastie, 
couteau  , ecchymose,  épistaxis,  fibreux,  fissures,  furoncles. 
BOUVIEB.  Attitude,  déviation,  faim,  genou,  gibbosité,  gym- 
nastique-' 

BOUZI.EAUB.  Acrimonie,  amnésie,  anasarque,  anévrysme, 
angoitc,  animisme , aorte  , artérite,  ascite,  atrophie,  bdello- 
mètre,  cancer,  cardite,  catalepsie,  chorée,  colique,  charbon, 
circulation  ( .seméiolugie) , cœur  ( maladies  du  ) , contagion, 
contracture,  cyanose,  délitescence,  diabétès,  diaphragmite, 
digitale,  dogiuaiisme , dothineiitérile , éclectisme,  emph-y- 
sème  , encéphalite  , extase,  fièvres,  goitre. 
dtWEII>BTElL.  Abdomen  , accphalocystes,  adhesion  , anato- 
mie mcdicn-chirurgicale,  anatomie  pathologique,  apoplexie, 
artères  (maladies  des),  articulations  (maladies  des),  cerveau, 
ccrvelcl  (maladies  du],  cutozoaires,  estomac  (maladies  del’), 
fer,  foie  (nialadics  du). 

eBX.BEllIE&'  Alopécie  syphilitique,  antisyphililiquc,  balanite, 
bicniini  iliagic.  bubon, chaiicie,  copabu , exostose  vénérienne.- 
BESBANBES.  Kmaiiatiuns. 

BEVERGIE.  Acides,  argent,  arsenic  , asphyxie,  autopsie, 
avoiieiiiciil , bismuth,  cadavre,  cantharides,  caustiques, 
combustion  spontanée,  coiisult.iliou  lucdicu-légale , cuivre, 
r.vaiiiquc  (acide),  cyanure,  dcsinfectiuii , docimasie,  empoi- 
sôr.uemciil , étain,  éllicr  gaz,  gclalinc,  gluten. 

BVGÈS.  Abortifs,  accoucbcmcut , agaluxiu  , allaitement,  anlé- 
vers'on  , aplitlies  , avortement,  bassin  , biôme , céphaloiuètrc, 
céplialotomic,  césarienne  (opération  ),  coqueluclie,  cordon 
oiiibilicab,  ciocliel,  croup,  uélivrancc,  dentition,  dctronca- 
tioii , dvsiocie  , éclampsie  , fœtus  (maladies  du],  forceps. 
^qpUTT&EN.  Abcès,  anus  contre  nature,  cystutomie. 
üOVXBBB.  Alienation,  camisole,  encéphale  (.maladies  del’^- 
«pilepsie,  hypochondrie,  hystérie. 
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J.  B.  BAiiLiins , rue  de  t'Écele  de  Médecme,  i3  bit.  i 
CltnBOU&T.  Acétates,  acides,  adrafrant,  alcali,  alcool,  an>aii> 
des,  ambre,  amidon  , ammoniaque,  arabiquc({'Omme),  argent, 
baume,  benjoin,  bcnziüque  (acide),  borique  (acide) , calculs 
eu  particulier,  carbonique  (acide),  c^ntliaridcs,  céral,  cliocO' 
lat,  citrique  (acide),  collyre,  concombres,  cuivre,  evanure, 
eaux  distillées,  eaux  minérales (ebimie  médicale),  élixir  , em- 
plâtre, émulsion  , étain  , étber  , extraits,  tormulcr  (art  de). 
90S.ttT.  Absintbe,  affusion,  agacement,  aigreurs,  aimant,  al- 
cool, acidité,  alcalinité,  amaigrissement,  amertume,  ana- 
phrodisie,  angine  de  poitrine,  anosmie,  aphonie,  asthme, 
aversion  , bâillement , boulimie,  borborygme,  bourdonne- 
ment,calculs  eti  général,  cauchpmar,  céphalalgie,  chlore,  chlo- 
rures, congestion!,  convulsions,  crampes,  diagnostic,  douche, 
douleur,  dyspepsie,  dysphagie,  dyspnée,  étiologie,  exutoires. 
X.A1.X.EMAMS.  Algalie,  bougie,  cathétérisme,  cystite,  épis- 
p.idias. 

X.OBrSB.  Ablution,  abstinence,  air,  aliment,  appétence , as- 
saisonnement, bains,  besoin,  boisson,  convalescence,  créti 
nisme,  délire,  gvmnastique. 

MAGEWOIB.  Absorption, aloès,angustiue,bégaicment,gravelle 
MAKTXM-SOBOII.  Face,  fluxion,  furoncle. 

BATIB&.  Absoibants,  aigremoine,  anodin  , apéritif,  aristolo- 
che, armoise,  arnica,  aromatiques,  astringents,  hardnne, 
baryte,  belladone,  bismuth,  bryone,  caclpiu  , calorique, 
camphre,  cannelle  , cascarille,  casse  , caslnréum  , cataplasme, 
chancre,  ciguë,  cochléaria,  culchitjiie , Colombo,  coloquinte, 
consnude  , copahu  , crotnn  , cuivre,  cvnoglosse,  dattes,  den- 
telaire,  délayants,  dcssiccatifs  , émétique  , eaux  minérales , 
électricité,  emménagngues,  épithëme,  éponge , especes,  étain, 
éther,  exostose,  euphorbe. 

SATER.  Acné,  aconit',  amiantacée  , ampoule , antimoine,  ar- 
senic, bouton  , bulles,  couperose,  dartres,  ecthyma  , eczé- 
ma , élépliaiitiasis,  éphélides,  érysipèle,  cryihcme,  exanthë-, 
mes,  Favus,  gale. 

IIOCBB.  Aberiation  , accès,  aménorrhée,  amygdalite,  angine,, 
apviexie,  arthrite , asthénie  , atonie,  attaque,  ballonnement, 
bile,  bronchite,  cacochymie,  carreau,  catarrhe,  chlorose, cho- 
léra-morbus , colite,  constitution  médicale,  crise,  délire 
tremblant,  diaphoréliques , diarrhée,  diathèse,  diphtéri.è, 
diurétiques,  dragonneau  , en térilo,  ergot,  ergotisme,  expec- 
torants, fébrifuges,  gastrite,  gastro-ciitérite. 

•AWSOn.  Agglutinaiif,  amaurose,  ammoniaque,  ankylosé, 
aiillirax,  arsénicale  (pâte),  articulation  ( fausse) , banoages  , 
cataracte , caustiques  , cautérisation,  compression,  débride- 
mcnt,diastase,  diplopie,  ectropion,  entorse,  fractures,  hernies. 
— De  leur  côté,  les  éditeurs,  eucouragés  par  le  succès  de 
l’entreprise,  redoubleront  de  zèle  et  d’efforts  pour  la  mettre  à- 
(iii  dans  le  plus  court  délai  possible. 

Ils  renouvellent  C engagement  de  livrer  gratis  aux  SQuscrfpleufjU 
Ier  volitmes  qui  dspaueraicKt  le,  nembre  quime.^ 
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Par  MM. 

otam  « chiniri^nn  nidc-tnajor  a riiônltnl  du  Val-de-Gr^tt*. 

BOISSEAU*  profusscurà  riiôpital  îiiiliiairo  (î’inMruction  de  Metz. 

BOUILEAUD  * prnf«‘S.seur  de  rliniipie  mi^dirak*  à la  FacuUc  de  médedne  de  rnri.'* , 
mdlecin  de  l'HApital  île  la  Gharilé. 

OEVEBGXE  * médedn  du  bureau  rentrai  des  liôpitniix. 

RERVEE  OECHÉGOXiv*  médiH'in  de  lj  Maison  rovule  de  santé. 

SOX.X.T*  docteur  en  méflednc. 

MÈLIER  * itouteur  en  mèdednc. 

AEOBTAUET  * lîii  iubre  de  la  Société  médicale  d’éinnhlinn. 

ROCBE  * Membre  do  T Acmléniie  royale  de  Mé'dcdne. 

SABisois*  chirurgien  dcriIôtcl-Dic'U  de  Paris. 

('•  Joamaf  psratt , d'‘piii»  tv  i oetolrrf  i 8.^4,  tout  ]»•  •am*di<  <{«  ctiaqiir  iwm^in#  , par  rakirrt  dr 
• rt  5 rruillr*  in  8*,  <}<ù  fi*nneni  (oim  Ir^t  ani  4 roriitolumea  in  S*.  I.r»  c-ihirra  dr  a rniilie*  «oui  »pâria- 
li-nirnt  rontkcr^  ù la  du  4dp>«(<*ujf . i ta  rarm  d«a  raor*  pw4a'>  • . a^x  «daMi-r*  a-  adVintfiMa.  r|c. 

Lra  caltiu»  de  4 i S qui  p;irdi»w-ni  le  deriuer  aamfdi  de  rh.iqui' tiiui»  coniiruoeoi  fa  f'timîqm» 

d«t  hSpilaax»  de*  K’-moirat  erigimaux  »t  Moaugrapkir$  . 4et  Arlielt*  d>-*>iM(e  A la  die  atiii^a  dee  fait»  «w 
d«i  d4/<*fnnaa  , A renj«(|iH*»*<ni , aux  Jnahtat  ctili^utt  ^ e|e. 

T.a  r^uniun  de*  cahtcri  de  chaque  mnis  {••rmera  <!«  1 '•  à la  f-  uillet  |n  S*  , raracl4rr  prlil>roni»in  et 
p^lil'ietia.  Il*  contiendront  dana  leur  eiieeinUie  : 1*  Uimcir»*  origé^anx  a»  ititixigraphU»  % Clifê^uat 
dit  hôpitaux  de  Parie  ; S*  Rri-u»  d'i  /laraoux  frjmçcii  et  rlr.tjts»r*;  4*  eavanrei  , indiqtUtM  le 

ré*umé  dr*  leeinre*  raite*  4 l'Imiitul.  à rAe^dfmie  royale  d<*  Vféd>-riiie  ; 5*  Amafjt*»  d àutrag*»  ; 6*  Pa« 
ri>1é$,  (.eiiipreuant  ia  pnléintque  , IVi|tei}(neinf iti,  le*  iiulîililion*.  k»  runenur*.  le*  ünne«ief»  d*-  pria  , eir. 

Itf»  In  1res.  mrinoirea  e|  oti«erralinut,  ainsi  que  tout  ce  qot  < r>itret  ii«  ta  rédaciitm,  duivrni  Aliv  ailreufs 
fratieu  à II.  BuDii  kiCO , rédicleur  prttiripal . au  bureau  dt<  J«unul. 

Prix  de  r abonncucnt  par  an*:de  : 


A ParÎ8 : . 3o  f. 

Franc  tleporl  |K)ur  Ici  départements.  . ^5» 

Pour  l’élratigcr 4^ 


JOTTRNATa  nERDOMADAIRE  DE  MÉDECINE,  par  MM.  Andrat  , 
pLASDiif , PociLi.Acrv,  Cazenave,  Dalmas,  LmRé,  RETKArn,n.  Royer- 
Collard.  Paris,  oclobre  1838  a octobre  iSSo.Collecliou  complèlc,  in^  im- 
incros , 8 fort*  vol.  u»-8,  fiji.  Go  Ir. 

Celle  collection  forme  la  première  série  dn  Journal  unh  erset  et  h h lotna- 
Jivre  de  mt^decine  et  df  chirurgie  pratiquer  tfue  nous  piibüoiis  «ujuiir<riitn  ; 
eile  coniieol  un  cbr>ix  de  travaux  originaux  du  plus  |;rand  intérél.  On  y trou- 
vera la  série  des  obscrvaiions  et  de»  faits  les  pb»s  ini}>oriMnls  recuriliis  dniis 
1rs  hôpitaux  de  l’arts  pendant  deux  années.  CVsl  à la  (oh  un  recueil  de  nio- 
Pof^rapliics  sur  |ic.s  divers  j>oiii(t  de  la  science  ci  une  clmit|uc  mcdico-cbirur- 
f icalc. 

n ne  reste  qnVin  1res  petit  nombre  de  Citillertions  romplclcs  ; on  pourra  rom- 
pl  ’ier  les  ct»Hcoiious  auRf|iir-Iles  il  in.incpie'-ait  une  aiiuée  ou  divers  in'mcios. 


ANATOMIE 

PATHOLOGIQUE 

' 1)U  CORPS  HUMAIN  ^ 

OU  \ 

IM  SCIîïPTIOTS  avec  Ficunus  M THOOn  vnUÉE^i 
I r coï.ou'ï'rs  nrs  divkrsl’s  amÉhai io>i  MoniîïnES 
dont  I.E  corps  humain  F-Sr  SUSCF.PTICUF.  ^ 

PAR  J.  CRUVFILIIîEn  , 

rr<»rr 8 lUB  D*ANATO\fîr  a la  rACCLTt  de  r»E  r\n'%, 

MÉi»^cix  i»ç  L*HOsnrE  nr  la  MATrr.KiT^, 
r^i^fliPEXT  riRr^TUEL  de  la  société  A5^ATOlaIgüC,  Ole, 


Z.Z5  Z.ZVa^XSOS7S  X A SOKT  ES?  VSZ7T?. 


CONDITIONS  DE  LA.  SOE-STTilPTION. 

CV;  ffurfrg'  srrfî  puhUé  rn  .^o  : chacune  .conttt^n  Ira^sfr  pldnch**f, 

p/ut  'rtirs  cnttriiffts  ai'cc  le  pln\  franti  soin  , et  au  nnnns  (*  feuilles  th:  t-rfe 
t ^ran  l-rnittn  vélin , caractère  neuf  Jt  F.  Di  lot.  — f'.ei  iieraisnns  sc  $ni- 
% ront  ré^ulièivment  tJe  sit  sentanreg  en  six  serraincf. 

J.^imttossihiL'jé  ile  /rm/rr?  en  nc{ir  un  ^raml  nnmhre  d' aller .%tinn*,  ncun  force 
,Ta  i'oir  rerot/rj  couleurs  pour  la  plut  grar\tU  partie  d.  sjdanchzs  yui  t’o.;;- 

poseront  c-t  o//o.'V7".*, 

prix  de  clnqMc  livraison  est  de  ii  francs. 

A l : fin  de  l*ouvrai*e  on  palliera  la  liste  des  iüUfcn/;fi  r/rf,  — fes  dessins  et  la 
Ichogrnphie  sont  confiés  à df.  A.  Chnznl.  errr  ë dvpws  lotvj;  tc’nps t\  peimhx 
Vanatonvcy  et  qui  , s ais  ce  rapport^  a üèjti  rendu  tant  de  send-  es  ti  lu  science, 

rrrtonn#  ne  rryn^itirr  en  donle  <1<‘9  |iljnriie«  d'anatomie  eallrïiiofiifti*.  lel  l’ccrn^irn  r<t 

ruBi'l't*.  le*  j»tii  mil.Iieni  ei.fmeni  ee  <Toni  t*l  <|ii'unr  f-»i«  . f-  qn*iU  n*onl  t'tMvent  f«it  q»iVn|re- 

t»»ir  Une  »|mpl  d' *ert|.tîon , qtielqiie  li;e*i  f ile  qu'on  li  iupjit>»e,  *e  traîne  pt^nililentf  n*  «I»-  dêleila  en 
déiaiU  , p^ur  nnn»  retmeer  «nr  imifta  Ion  jour*  ioe»jmplele , qu  'l'iuefuU  oli»riiee  , iuiutef'i  ,JL*e  ; ri  «nii 
**ni  d>  fi;riire«  par  ITd^e  dnminaute  d>'  l'nlMerraleur.  La  ronnerealîorf  de*  jûé'>«  (f'4i«ainfuie  pnth‘>l«<p<q»e 
|ei  allure , te»  d^nii'ire . et  ne  peut  d'^illeur*  pri-Oter  qu'à  mh  petit  immlire  t la  pptuiqiie  la  plita  étendue 
t e roiiruji  que  de  Iniit  i loin  ira  r*«  aiivU»  ;uea , |e«  ca*  qui  peuvent  a'éeja'rer  ituiiH  Urmenl.  l’UrA  Jeua 
!/■§  nrenu*l  Ttieef  Ira  plua  fjvorablea  pou'e  l'é’iidr  d-  a r>rx->nea  aiîm  et  inalalei  , |J.  CfuvetlLier  n'a  pu  »e 
rr*If  euTÎrnniié  de  taiil  de  pvM><*lo*d'Hiea  mn*  ae  lenitr  pre**à‘  Ju  éirdé-îr  de  faire  partîeîper  «e* 

j>  ronfrêrea  au  luenf^tl  d une  nun*  d’autant  ptita  abnnd«'<|i>  qu'eue  æra  pjua  etnloiiée.  L're  eotleei’on  de 
|*UueV.  aitaiofnif|uea  , riariea ri  lûléirv  repréeeqiani  deal_iia  e.bou'a  , po*>ii4’a,  conr|tMUia.  aérait  une 
a-Tte  deniii*é(im  d'analnmie  palholuf iq  le , un  trailè  Jj*  mê-lrrine  eli»ù  pie  , indiapenaable  *ua  Wi^dieuii 
ntM  n'oni  pa»  oeeMÎou  de  feii  e dea  otiirrltirei  raderériqiiea,  et  qui  t»e  »era  paa  a>na  quelque  ulHiià  pour 
<-,.rn  qai  en  Tont. 

i)4H  . avant  de  a'»«pa|r  r d;m*  une  | |Je  enirepri  e , U rrnreiHiter  a dû  i‘a*uirrr  de  loua  'r#  mne-m 
d'-  aeeul«..n.  Il  a peur  autiltei'e*  le  pliva  (rand  nombre  de  aea  eoUéuUef,  Ira  méd'-f'i’a  ni  ehiMirH'nua  d*-a 
1 il  Jii\  de  r,  f i«  , qui  lui  nul  d«  là  d*'iii«*  dra  rrenvea  d'une  r**i)p«  r •iton  aeiive  li  eomple  é •elritinm  «ur 
I eef*e<-ur«  de»  membre,  de  |.a  {î'>eiè|ê  nnaiernique  . rom  i*«»  e «V  P.  lile  de*  éleve  de  la  P ee-ilie  de  Pa-i^ 
I li-UM'jtl  a iq*iel  il  e*|  .iiarhé  en  qnaliié  de  m>dertii  . |r#  ridl.  ei'i.ii*  «le  la  T »r  l'é  Ir*  r*dle  «.tl.-i. 

I * ImiiM.iralinu  dea  bA|U|  m*  I »f»  e‘i*u«»e  nunee  auv  flwae-iieu*  de»  |i««ilf>iu*  de  I Tenir  pi  a N|-«t . t e•^û  laA 
j—i»«  ej  ren.ii»'.i«i|r  >1 1 <*lr«>|ii"1ie»  \j  Crmriibir,  p u.e  , m uêri  luv  dui  I il  < br«o;ji. 


I 


Digilizeti  by  Google 


[ ICONOGRAPHIE 


»¥ 


RÈGNE  ANIMAL, 

DE  M.  LE  BÀROir  CDTIER  , 

, QV 

urR^EVTATiOff.  D*ir«ù  itATTnui,  oa  L’rxE  des  uriCES  m tlos  xemaih204>U| 
KT  foimaT  loa  Eacou  vicciiu  de  chaque  ceiu  p'aeuiadx. 

OUVRAGE 

rODVAET  AEErtE  d' ATLAS  A TOOS  LES  TEAItAi  DE  XOOMMIE. 


PAa  ».-v.  GuSanv, 

U«fDbr«  d«  diT*rMMQcléléâMvaD|*t(i'iio  dca  aoiaura  data  ZAoi«gi«,  duTojagaaatosrdolfaDdadaM.)* 
^ cspiiaÎM  Dupcrtrj , etc. , cie. 


Le5  UVKAICOM3  3 i 25  SOHT  ES  TENTE. 


PRIX  DX  chaque  LlTRAISOir  . 

Composée  cÈacons  de  lo  FUocbcs  grarëcs  arec  le  plat  grand  soin  «t 
qoi  parattsenl  de  moU  en  mois  : 

In-8*  figures  noires....  6fr.  In-4"  figures  noires....  lo  fr. 
Id.  figures  coloriées..  i5  fr.  /<£.  figures  coloriées.,  ao  fr. 


(ExfratI  éa  Bi»*oar  fait  à fÀtëiémiê  rajal»  rf«a  5<ifNc««.  par  F.  CarUf.  J 

• U-  Guérin  noua  parait  tToir  fait  ooe  anlrcpriac  mile  è la  toelnirie , an  tnaiianl  k asâantioo  lldéa 
^u*âTaii  eue  U.  Lairrîlla  dr  joindra  i reutra^  da  mon  fréra,  {tiiitulé  La  r»gn$  amimal  diêtriàmé  é'aprit  *m 
ar^aniM'im  aatvrtlla,  et  auquri  il  a eencouru  pniir  loui  ca  qui  coticrnw*  laaloaaclra,  un  allas  propre  à en 
laira  eontprrodre  facilemani  Ici  dewriplioni,  i meiire  en  rtidence.  A rendre  •erwillra  Ira  traita  prineipa*  | 
par  UaqueU  Ira  antmaul  de  loua  Ira  ^nrea  sa  dtktin|tueni  Ira  una  des  auirea.  t.’éiaii  le  fOfnpiémtmt  ma. 
tural  de  cel  ouvrage  ; seulement  U a'agi«ail  de  reiéeulrr  d'une  mairikr*  eoiiTenabte  , e'esl-â  dire  en  pu. 
biiant  aoi|pteuacmenl  loui  ee  qui  eit  DAcesaai  ra  à l'étude  de  lainologir  ai  an  éTÎlanl  de  muNipliertniiiile- 
aneni  Ira  (ixiiret.  Or,  eVat  une  doubla  ikehe  que  M.  Guérin  noua  p.ira]l  avoir  bien  remplir.  D'ailirura  il 
était  d.flicÜr  dr  conGer  la  puliliraiien  de  eel  aiUt  A dea  maina  plua  eaercéea  que  eelira  de  AI.  Guérin,  Na» 
turalirtc  al  dea*inaieur  habile,  il  na  Copia  paa  machinalement  ce  qu’il  a aoua  Ira  jeux , ee  que  son  art  doit 
représenter;  il  aait  choisir  et  mertlrer  chaque  objet  «oua  le  point  -le  piui  convenable  , le  plua  aeir  iitiGque. 

■ Pan*  celle  rnlirpriae,  tnut  ce  qui  aurait  pu  être  eoniidéré  Comme  luae  a été  aoigneusemetil  évité: 
on  trouve  dana  la  plupart  des  Oetaioa  une  grande  pureté  cl  une  grande  Gdèliié  de  traita;  Ira  flbjria  trop 
peiita  dana  la  nature  ont  été  grouia  A la  loupé  • Cl  chaque  animal  a été  deMÎiié  dans  la  siluailon  la  plua 
propre,  rt  gravé  de  la  manière  la  pitia  couvriiablc  & f.iire  ronnaiirc  li  s r..r:nea  divrrrea  « t aa  ph^sionuntAp 
g iiérala. 
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DICTIONNAIRE 


UNIVERSEL  . • 

DE  MATIÈRE  MÉDICALE 

M DE  * 

THÉRAPEUTIQOE  GÉNÉRALE  ; 

CüinUAET  l'iKDICATIOE  , LA  DF.SniirTIOE  ET  l’fMFIOI  DE  TOUS  LES  HéoiCA- 
MEHTl  CO.>EDS  DAIS  LU  OIVCUES  TAATIES  DE  GLOBE  J 

PAU  F.-V.  »IÉRAT, 

Docjtnr  *D  b4<1*cùi*  d*  la  Facullé  de  Fani  » atanbrt  dtl  Académie  rojalc  de  Médeeioe,  *!••«  elr. } 


ET  A.  J.  DELENS, 

porteur  en  nédcclue  de  la  Facnll^  dr  Parti , ( h*val»cr  de  la  Légion  dTIonneur , If  eoibre  de  l’AcadAmie 
rojiale  de  Utdrciue  , eic. , eie. 

0 VOI.UtfES  TOMES  1 A 4 vente;  phix  : 8 Fit. 


CONDITIONS  DE  LA  SOOSCKIPTION. 

Le  Dictionnaire  universel  de  Matière  médicale  et  de  Tiiéra  ■ 
peutique  générale  sera  composé  de  six  vol.  de  ür>o  à 700 
pages,  caractère  gaillarde  neuj,  lignes  à la  page.  — Le  qua- 
trième volume  a paru  le  \ü  janvier  i83i.  A partir  de  cette  épo- 
que, les  autres  se  succéderont  de  4 en  !\  mois. 

Le  prix  de  chaque  volunie  est  de  8 fr.,  et  Franco  10  Fr.  > 

Les  éditeurs  prennent  Pengagrincnt  de  livrer  graûs  aux  sous- 
cripteurs les  volumes  qui  dépasseraient  le  nombre  de  six.  Il  sera 
publié,  avec  le  dernier  volume,  la  liste  des  souscripteurs. 

Ponr  donner  nn»  idée  du  radre  îamenae  que  lee  auteur*  de  re  Didionnaire  ont  emlra**^  • fruit  de  dtt 
nnnécEde  reciirnrbe»,  jl,  noiii  »ufTii  d'indiquer  que  , •elon  llmportaoce  du  «uiel  , rWiteite  de  chaque  isé • 
diraïuent  rompnndta  Ioli  lei«riiriei  du  lablcau  d'apte*. 

1 * Nunti  Liiinéen  , ofirtnal,  rominercial  vulgaire,  anrien  et  moderne:  déQnilieo. 

«*  Decouverte  btMnrique;  ((•rnaeoi  ou  lieu  natal  t eyiraciion  oo  rieelie  ; étal  eonmercSal;  eepéao*,  va 
rirté*.*orle*,  qtialllé*. 

i*  Oeacripituo  pLarraacologiqu* } ehoât  preparatiou  pharmareaiiquct  alteration, aoplnuiratioo»  *uliaü« 
tuiion. 

4*  Analj^ve chimique. 

i*  Action  immédiate  et  médlrailon  chea  Ihemme  et  le*  animaux,  dan*  1*41X1  lain  et  dan*  l'état  morbide  | 
effet*  ifaérapeuliqur*:  doie*;  ferne*  | mode  d’adiutaixtraiioo , *üiMvauuet  roriretifr;  iudîcaiieM  et  cotHrv» 
îndieMton*;  inronvéaietita. 

it*  Opinion*  diverte*  de*  auleor*:  elaaeiQeaiion. 

7*  Combiniiaon*;  Qiélanget ; coni|>nW* pltormaeeiiiique*. 

h’*  Mibiio^r  ipbte,  iirtielw  imptriaut  qui  aaunqtte  ihvne  Ivf  euvraff*  analaïueg. 
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lo  .1.  R.  r.Aïu.ik  R.  rue  de  l' h'cok' de  Me  U- ci  rte,  n'  il  I is. 
ATOMir.  AAi  AIATlOrt'  . TAKf.F.AU  nr,PTAV’.«r,ATA  \T  y,’AXK  TF,- 

li  KÏ(MI)-Sî*I  ^'Al^  ïj'lIO  \!  MK  , nvre  !\irîjjÎM**  rt  Ir*w  prt‘mi<*rr«  divi- 

ifh  dt*4  nrrf^  l'tM  »»n  , par  M.  Maii^c  , priuTtcnr  dt*  T,»mphilli**atre 

(Ifÿ  Isùpiîanx  cio  l’ati?.  unoirn  lie  très  pcaïui  in-ru!io 4 

llK  ■r*I^FÏ.AM^Î  ATÏO^^  IM  S V.MSCF.UIK,  AliSOïUïANS  , KYMPIIA- 
. ïJOy  ES  , J)EIî  MOI  l)Y,.S  [”!’  S'UIS-dLTA  NÉS  , m:<I.tflie  par  Je» 

«Ml*  - tirs  80US  li*'4  riilïéM''il«  rn-rns  tW-fcpliinttasts  fi>s  Ânti/fs  , a’/Lfmr  i/u- , de 
eftarnve , do  tn,a/iniir  de  l'arintfCy  Hc.,  avec  qiif:lri*  plan- 

• hrs  CMi  taiilo'do'  ro , r«*r’ri^«i*r  tant  l<*s  diverses  i'nrmes,  etc.  , par  M.  Ai-abd, 
li.  M,  r , membre  cî  • r.icademie  io\;dc’  de  itéderioo  , rnèderindc  U m;iî- 
s »ii  rovalc  <le  Saint-Oenis , < le.  ; d>'Vir\cfiie  tfi'tion,  f, 

« M.iii*  rr|  oiiTrnTT*  \l  I «fiH  uvn  cl  it>  «i'**  lvnifiltaii<]ii«>4  «oii«  )«>«  i^nVIts  jirtil 

il  viiil«te  CFM-r  iiii#  tat*-  Mc*r  ir  Im  q'ii  iü  rmiTmu  tlant  *rt  di^frf  (i«'Kui^ni<'nt* , rl  fail 

j i»Hf lUv  ii|>|i4renr<‘R  qui  juk'iii'iri  m «ru  ulxrrvairor*.  !.»••  pl.iiiclt^«  ••0r«nl  le  i«Ue»u 

< rV-)  .Mil  i'e  celle  nt  >l»dte.  • | li.  euf  a/«.  A'iûI 

nu  SIÈGE  ET  DE  TA  KATLUE  DES  MALADIES  , ou  N MivelVs  considé-. 
ratiorts  tonehant  ]a  véiitablc  aetînn  du  système  nhsurbaot  dansiez  pliéiio- 
m *n  s de  l'èronomie  animale  ; par  M.  Alard.  , i8a  i,,  i vol. . . . i 5 T. 
r ÜÉniS  IVAAATOMIK  PATHOLOGIQUE;  p.irG.  Asd«  .i',  profcMeiir  i la 
r.iotdté  d»‘  médecî.ïf  de  Pari-i , etc.  i*aris  y »Sa9,  5 roL  in-8 i8f, 

AVNUAinE  DE  L'ACAUÉMIE  KOYALE  DE  MÉDECIA'F,  ronirnani  1rs 
ordonnaoci'S  el  rê'deinents  ndntils  à son  organisation  ; la  liste  géndialc  de 
B'  ic  membres  résidants  et  rorrespondaols,  nationaux  cl  étranges.  Paris  y 
iSâo , in-i8. I f.  aS  c. 

I!f  »MiT»-.tpc  r«i  « l<>n«  lc«  niR  p|  plorc'Mcimi  ; c‘r«i  ii  «'•«Icirirnl  qu’ei:  la  lîflc 

Cl  la  d.iic  rjr»  de  incmbiri  l■t•rrr•pb<)>i•llU  rran<;«i«,  ruitp^r  par  dcparicmrsil. 

M'.NUEL  riIATIQUE  DE  LA  IdTlIOTRITIE,  ou  Lettres  à un  jeune 
iiifilerin  sur  le  ImilcTiU’ot  tie  la  pîeno  dons  la  »r«i«îi*  ; par  A--P.  R*Re*i., 
ilüTlrur  en  médecine  ; suivi  d’nn  rapport  f.dt  à ITnstiliit  royal  de  Eianre  > 
]'ar  MM.  Perrr , Clianssiof , Desehomps,  Pcllelan  *‘l  Magendie,  en  faveur 
de  .son  nouvel  in»»run»rot  pour  l’opérali.m  de  la  ratfliacle  par  exlrooliun  , el 
d’nue  Jellre  devciipdvo  du  la  manière  de  pratiquer  au  moyen  de  cet  în- 
stiument.  Paris  y »S7y,  i vol.  in-8»  avec  cinq  ]>lan'hcs.  le  portrait  de 
M.  Dubois,  el  un  f.;c  simile  de  son  écriture 5 f. 

I.Vnrripf  de  11.  Baiirjil  eut  diii»A  f.rp  qtii  trwiriu  rtiminciMi  ji'vinl  impartitU  dei^  Ltlhoirilie: 

I « dr*ciiitliun  et*  l'«pp«rcit  lilbolriicur.  «»rc  !«•>•  *»»  pc»f*  riKmucinpnr*  . r*I  f«5*  «ter  fecXuiciip'  do  clao**  : 
r i«qui'  pièce  c*i  examiner  «oiu  V'  p'tiiil  dr  luc  tl  iiuiiir  i|tiVl|o  p-èxriiir  ; l'op*  r*ii'<u.  1«  pr«  p»r«iiun  qu'i  Ile 
r*'«r  . la  ntauicRe  iTinfrodiiirr  nnMritiiM'ni  , |r»  di»iT«  irnip»  di»  Ilrulnnrni  »c«it  opo^ü  «»*t  l»rancoMp 
de  nnlb-dm  d<  rUré  : mi  pr.*licirfi.  adiol]  r|  in*liitU.  pourra  racii^'uienl  praiiqurr  relie  upèraliuli  ru 
a ctairl  pr>>Rpte«Héduii>i  par  &].  panrut  i A<tu«  mèeira/c,  «eUii» 

lÜBLlOTlIÈQüE  DF.  TIIÉÎIA PF.UTIQUE . on  nceiif'il  do  mémoires  orîgr- 
r.tüx  et  des  lrav.iu<  nneiems  et  modeme.s  surlclrailemrnt  de*  in.iladjes  <•( 
i'eiiipltn  do»  médicnieeuf*,  irrurilli«cl  pubi  é»  parA.-L.-J  Bayle,!).  M.  I*., 
:ii»iégé  en  exercice  et  s-ujs  bibl.olUècairc  à la  Faculté  de  Médecine,  rie. 

/*«r*4t,  vol.  în-H.  f. 

Tome  1'^.  Travaux  anciens  et  modorno#  aur  ITadc*,  leinrliquc  à haute 

ibeo,  le  baume  de  t opalm  et  i'acupunclure  , in-8 7 f. 

Tome  2*.  Travaux  anciens  et  moderne»  sur  le  phosphore  , la  noix  vomi- 
fjne,  le datiira*stramouiuin  et  la  hc^adone,  in-8 *7^' 

n:  L’INFLUENCE  DES  AFFECTTONS  DE  I/AME  DANS  LES  M.\LA- 
DIKS  KEKVECSES  DES  FEMMES,  avec  II!  traitement  qui  conviert  à 

re*  maladies;  par  M.  de  BuccnliRB,  D M.,  in  8 o fr. 

M l MIEL  D'ENSEIGNEMENT  PRATIQUE  DES  SOURDS- MUETS  ; par 

M.  BcRiAif,  censeur  des  éludes  <le  rin*tîtntinn  royale  des  Smirds-M  >eN  , 
R'iiri  de  l'art  d'enseigner  à, parler  aux  sourd.<-muets  par  l’abbé  de  l’Lpe»*. 
Pnris^  j8ij  , a vol.  , djut  un  iu-i.  , nm'iéh'S  d’excrci.'es  coutenan»  ]»U  i- 

fhes  en  t.iilie  douce  et  i voî,  iu-M *8  i. 

'J'IîAîlÉ  UE  '1  .lîEil  A PEUT  ÎQU  E , »/ lige  fuivant  1*  s pihiHprs  de  !a  nou- 


OH  iitl  . i ; -. 


s 


J.  B.  Baiu  if-  if  , n:c  rh-  l'Kcoh-  de  ?,lJdccinc,  n"  1 3 /</*.  i i 

vrHc  tîoctrînn  n)«‘<ruMU*  ; par  L.-J.  , cliirurgien  rnajnr  à l’Iiûpîfat 

inirraiff*  du  Val  d'*.GrôoP,  membre  de  t'aeadêmtu  royale  de  medceîne  , élr. 
Parité  iHî5,  j vol.  iu-S j > f, 

TKAITÉ  Dr:.  r.  V CYSTOTOMir:  RUS  . I-UniRrNTÎ  , oi'Tra^e  basé  sur 

près  de  cet»t  o!»servations , lirécs  de  la  pralli»ue  <ln  dorlMir  ^4oub^rbielIe , 
par  D.  Hki.mas,  df-clenr  eu  rbinirpie  de  la  KacfiU^  de  Pariji,  chef  des  tra- 
%ani  anatomiques  A ta  Pacidté  de  méderinc;  de  Slrasbouip,  etr.  l^aris^ 

1837,  in<8. , itg d 1'. 

I SI'RIT  DES  DOCTUIKKS  M^DICAI-KS  DE  MOYTl’FU.IER  , ouvrant; 
i:»ê4lit  de  Fr.  B«-iard,  prolè^seur  de  la  F.irullé  de  Médecine,  précède  d’mi 
précis  sur  sa  vie  et  ses  travaux,  par  II.  IVtiut  » D.  1^1  M.  Paris  y i8V>, 

in  -8. . . 4 *• 

AN  VTOMIE  PATHObOGIQrK  , nERPîIKîî  COURS  DT.  Xxv.  niCIIAT, 
d*aprés  un  m.inuTrit  antogiaphe  de  l’.-A.  RiIclasd  ; avec  une  imliec*  mu-  la 
vie  et  les  travaux  <le  Bun*T;  par  F.-G.  B-ji-hkaiî  , O.  M.  P.,  membre  des 
académies  rtijaltn  de  niédecine  de  P.iris  et  <le  Madrid,  d«î  la  société  m»'di- 
eale  d'éimilahon  , etc.  ,etc.  /^rrr/x,  j8a5  , in  8. , porirail  cl  fac-simiie. , ^ T, 
inAITÉ  DES  MFMBIÏ  ANES  en  général , e!  des  diverse»  nicmbtanes  en 
particulier;  par  X*v,  ll:c«*Tj  nourcllt*  ediUon  avec  dea  noies  par  M.  Ma- 

eR.vDiK  , membre  de  PInsUtiil.  P ris . 1839,  5 f 5o  c. 

M S MOYENS  DF  CONSFTîVrn  LA  SANTÉ  i*FS  BLANCS  F.T  Î)FS 
NÈGHES  AUXANTILI.es,  OU  CLIMATS  CIIAUOS  ET  IIUMIUES 
UK  L'AMÉRIQUE  , rnnienant  un  exposé  <iés  causes  des  ma'adi-t.‘S  propres 
à ces  rlirnais  et  a la  liaversce  , relativement  à la  diriérence  de;>  positions  , 
des  sa-Aons  et  des  teiiipéralures , et  Ic  traitrinenl  en  partiruÜer  de  epu-iques 
maladies  cnminmif’s  river  les  Nègres,  telles  que  le  pian  .le  ma!  d V.‘»J'’inar  , 
el  1.1  li-pre  : par  le  docteur  IUstii  ; in-8 ? f.  .'ne. 

UU  MAUNÉTISMK  animal  en  ERANCt;  ft  DES  JUDEMENTS  QU'EN 
ONT  PORTÉ.S  LES  SOCIÉTÉS  SAVANTES  . avic  le  Uxir,  tIfs  divers 
rapports  f.dts  en  1784  par  I'*»  commissaires  de  l'Académie  des  Science,,  de 
la  Faculté  el  de  fa  Société  royale  de  médecine,  et  une  analyse  de*  deruiè- 
les  sénnee»  de  P.Acadéraie  royale  île  médecine , et  du  rapuori  de  .M.  Ilusson; 
suivi  de  rongidéraiioes  imr  Papparitton  dir  l’LXT.ASEi  DANS  LF.S  TRAI- 
TEMENTS MAGNÉTIQUES,  par  AL  ^rynT8»'i>,  doclenr  en  méileciüc 
delà  Faculté  de  Paris,  ancien  élève  de  l’École  Polylecliuique  , etc.  Paris, 

iSî6.  in-8 7 f« 

TRAITÉ  DE  CIlIMlFi,  par  J.-J.  BerxéLns,  traduit  par  .A.-J.-L.  Jijirdaii 
I t M.  EssLi.<«Gsa  , sur  le*,  manuscrits  inédits  de  l’auteur  , H i-ur  la  dernière 
édition  allemande.  Paris,  1839,  S vol,  in-8.  ; mnrage  publié  par  snu>cfip- 
tiun.  Prix  de  chaque  volume yf. 

( Les  tomes  1 d 6 son/  en  rente.  ) 

TRUTÉ  DES  MALADIES  DES  ENFANTS  NOUVKAUNÉS  ETA  LA 
MAMELLE,  Tonde  sur  de  nouretlcs  observations  rliiiiqee>«  et  d’an.iloinie 
p.tthofogiquc  faîtes  a l’bApital  des  EnTants-Ttoinés  de  Paris  . dans  le  ser- 
vice de  M.  Baron;  par  C.  Buiabd,  D.  M.  P.  , rtneien  interne  de  cel  hû- 
édition^  aui:mrutée  d*un  A/èmoiic  tnêdico  icgai  sur  ta  vtal'iiite  du 
f,rtus  , avec  des  notes  et  une  Notice  sur  Couleur;  par  Oi  iivieb  d'Ang  ?rs , 
!>.  M.  P,  Paris,  i8â5  , 1 fnr»  vo!.  iti-8 T. 

P«tMrn  ouvrax^  . |r>  bui  pra<ct|i*l  «te  r,i  dVipcMwr  !•»  r.ir«rirr*a  proiirr*  a>.i 

inaudir*  tir*  riir«iiU  . rl  dr  !*■»  riMiiidrrfr  «Ijiii  leur»  r*»|  jorlt  le*  iti|rr»ii<iii*  de*  .•rftartr^.  It  m pj»»»e 
► *n  revue  luut  lei  npp.«friU  ; il  *V’  l ..ppliv^-jr  ii  nmJirr  Ir*  ««ririrt  d*>  foruir  «'I  «J'»‘prrl  «ie 

rl.  M|M'  or|(«ne  run.idSrS  d«iii  I cUM  •.•in  . |■»rn1al  rl  duo»  lVl.il  |<»i|»  l'-Riqnr  : r|  rr  nV*i  «»  .■»- 

prr«  avoir  Ui*ru(è  ri  apprrrir  I4  falmr  dr*  -^lOf'lônirs  r|  la  i.aitirr  tl*  • )••*inl••  aiiaii'MiMpir*.  r|u'il  a rtp.i  é 
i'>>i*»mr  Htir  drmtrrr  induclinn  Ir*  mSlbodrt  dr  UaïUinrnl.  — tu  fn>rUn.  dr»  tire*  dr  r.M>fi'i*na|i<  n,  tl  •* 
pjrl>''Mli>rriiirnl  /oit  rrMoriir  rriu  q>ii  p>.i«tai»'nl  tlnnnrr  lirit  è qui  l'|>-r» *v nipl/.i>ir*  prt>  'i)iii  Iü  lir.  *1 
II. >11  11  U r ainsi  Ir*  dirrr*r*  ùtar  lions  dr  I IVriom  rn  rupprtUM  n.i*«(jiir  d<-  rti<H|Ui'  mal-  dir.  il 

it  14.1  ■w>i|r  d*  nVixirdrr  qua  1rs  di*rti>*«<ib*  »«;*rr|»li)'l(  * (jVtrr  rvlolirfs  par  •ir»  liiiis. 

atlas  D’ANATOMIE  PATHOLOGIQUE,  pour  wrvir  à l'bis’oire  des  ma- 
ladies dos  enfants;  par  C.  PiLtAso,  D.  Aï,  P.  , Paris.  iu-4  de  dix 

niancl.c.s,  avec  un  texte  explicald m f. 

t.r»  pljio-Lr*.  rfrrul*rs*iir  Jr,  itr«siM|  «Jr  l'..tiirur,  «.p|  rjÿ  gr  .»•  r,,  i.i>j  riiti.-.-*  1 ,>  rttul'  t.r , r|  | • 

S'i  «M  ,rrr  soin  I itr  tf  lhiin«nd. 


jüijl'C  I:  , Cooj^lf 


11  J.  B.  B^jLuènE,  rue  de  F Ecole  de  Mcdecine , tf  i3 

IfOSOQHAPniE  OHGANIQUE  , on  TRAITÉ  COMPLET  DE  UÉDRCIfCS 
PRATIQUE;  par  F.-G.  Uoissraii , D.  M.  P.,  inemlire  du  AcadciiiHi.i 
ro^alcà  de  Mi^derînc  de  Paria  cl  de  Atadrid  , prufraaenr  II  Pbôpilal  mili- 
taiif  d’inilruclion  de  Melt.  Parti,  i8j3  - i83o  , 4 fnrla  toI.  in-K 3<  f. 

L'iiilfodiiciion  dr  la  ^h\>io|A|(ie  dati'>  U p«ihu!o|tir , |r  ramirl  è IVitidp  tlr«  nr^ai>ri.  I4  di^ouiErip  de* 
•>pite«dp|a  üAAiro-piiiÿritn.  I*- rpn*pr»*mpf>l  «Ira  ltà-tN**e*«*n>Wnpa,  PuHn  la*r*ololion  npérÉr  par  M Biniu- 
■aiajlpiia  U arifnrmdani  la  praiiqur  m>-rl:ra!r , faiaaipnMifpniPiii  d^iairpr  mih-  Douirlle  uo»o(raptiie  oU 
r^<al  iIp»  ronn.ii«*aMrpa  Bi-inrI  rùl*-spuaf  «iiw  mrlh'  dp,  atf>c  cl.irtf. 

Tell*  P*lU  làrlieqiip  «>*t  impoaép  1|.  H<*i-aeaii,  aiitriir  dp  la  Piretùttrie  pkjtijlegi^mt.thiitil  qii.i|r«  éitilions 
•IIpMphI  Ir  aitppf*.  Vptap  d;«n«  • rlhdr  HrU  oi^Ja  rinp  •nilqiip,  Ji«a  tpl<- iridfprmiaiil  du  ra-fornia-pnr.  il  a'ral 
^ropxir'  <lp  ir  rrr  mi  l.iHrau  ratcl  p1  romplH  <|*«  rbtkprt  Plde*  aif>n»aHp>  niala'liea  r.ta,éi'ieree$  4«wi  fraar- 
jTAiirt  <i  Mtiir  Ira  vritip*  an'  irnup*  a .1  ipriift  ntHMpllpi , dp  pr^ulpr  Ira  «rrital'lP*  iiitlip^ii<ant  ibrrapru- 
1x|iM  a Jjna  rbaqop  alT*  | ►n  tiii  mm  , dp  rdauinrr , darial’iniprêl  dr*  éludianii  1 1 dra  pisiicipni , t «tai 
pr*  'pnl  dp  te  pa  b"t>'|cip.  Hr  U tb>  lapeulique  tiié>iir<ilf. 

I*YllÊ TOLOGIE  PHYSIOLOGIQUE,  on  Traîti*  dn»  fijèvpç*  contidérix»  dans 
Tesprit  de  ta  nouvelle  doi  liine  médiralc  , par  F.-G.  Boisseau.  Quairicut^ 

t'ditlon  ^rtuqmcnlée.  Parité  i8!>i,  i vol.  in-8  de  »ar»  piigeM 9 f. 

TUMTÉ  Dli  CHOLKRA-MOnBUS*  GONSlDf.BÉ  SOUS  LE  UAPPOhT 


MÉDICAL  ËT  ADMINISTRA']  IF  , ou  Recberihes  sur  les  Kyitip(ùme«  , 
Ja  nüturr  et  le  (railrmcM>l  de  rcUe  maLidie , et  sur  Jen  moyens  de  Teviler; 
...ividc^  INSTRUCTIONS  SUR  LA  POLICE  SANITAIRE,  par 

ordre  f(u  qouvfi'nemtnt  J par  F.-G.  Roiiuieaii.  Paris.  iS5a,  in-M fi  f. 

TEAiTÉ  PRATIQUE  DES  MALADIES  DE  L'UTÉRUS  ET  DE  SES  AN- 
NKXKS,  appuyé  sur  un  grand  noir.bre  d'ubservalMins  eliiiiqtiejt;  parma- 
damc  Bôivi:<i . docteur  en  médecine  , sagr-rnnme , survrillanle  en  cbefde  la 
maiann  royale  de  Saotc;  et  Decsü,  prof^jiscur  à la  Faculté  de  medeetno 
de  Muntpellie*'.  Paris  , iK3S  , 3 vol.  în-8 i4  T. 

— Allas  lie  planche*  in-fol. , gravée*  et  coloriée*,  rtprésentani  les  princi- 

■pales  altcralf'ons  moriidss  des  (tryancs  fféniittHX  de  la  fsmtne,  Pai  is,  |SÔ5. 
în-fol.  , avec  explication 60  f, 

— l/mtvrage  romulet  pri*  en*emble,  a vol.  in-fi.  , alia«  in  Toi 70  T. 

nECHFRCIIES  SUR  UNE  DES  CAUSKS  LES  PLUS  FRÉQUENTES  ET 

LA  MOINS  rOKNUE  DE  L*AVORTEMENT  , suivies  d'un  ntéinoirc  snr 
rintro-pelvimèire  , ou  uiensu:ateur  interne  dn  bassin;  par  madame  venva 
Buivia  , diiciepr  en  médecine , de  l'Université  de  Mai  bourg,  sage-femmo 
snivc'tllanle  en  cbtT  de  la  maison  royale  de  santé  , de.  Paris,  i8a8  , Ui-8., 

fiïî 4f. 

ORSERVATIONR  ET  RÉFLEXIONS  SUR  LES  CAS  D'ABSORPTION 
DU  PLACENTA,  par  la  même.  Parti,  iSao,  io-S i f.  5o  r. 

KOUVELI.ES  RECr)ERCHES  SUR  L'ORHilNE,  LA  NATURE  ET  LE 
TRAITEMENT  DE  LA  MOLE  VÉSICUL  MRS  , on  Grossesse  hydaiî- 
que;  p.ir  la  même.  Paris  a in*8.  , fig » f.  c. 

NOMENCLATURE  ET  CLASSIFICATION  PHARMACEUTIQUES  . ac- 
compagnées d*une  nouvelle  niétlnde  de  Tormuler,  et  d'iin  grand  nombre  de 
rurninlcH  rédigées  d’apié» ci  Me  métbudr,  aveedes  tableaux  représentant  d’ati- 
Irci  numenclatmeH  cl  cla»')ficationa  pharmaceutiques  par  P. -J.  Béial, 
pharmacien  U P.iii*.  Paris,  iH3u,  gr.md  iii-4**  . • . » 3 fr. 

TRAIIÉ  DES  MALADIES  DU  COEUR  ET  DF.S  GROS  VAISSEAUX, 


par  MM.  n.-J.  nstTi.-^,  profeNseur de  U E'aculté  de  médecine  de  Paris  • iné- 
rleciu  en  chef  de  Phupitsl  Cuchin  , et  I.  Bovat.«CD.  profi-seur  h la 
Faculté  de  méui-cine  de  Paris.  Paris,  i<Sa4«  ^ *<d.  in-K.  , avec  6 pl.  7 f. 

Fn»ll  vii'jn  Afin**-»  Ae  rr')i»ri  Un . «M  4»  i'«ppltr»iion  dit  Mril>o*rOf>*  i iVitid*  Ha»  ni.ila  Jif«  Hn  rfrur, 
l'uuvrAS^  d>'  MM.  Berlin  rl  Boui.iAii<l  p*>ii-*irc  roiuidvfé  ^mia»  Li  mfino^rAiibi**  \r  plu*  r'impleir  qu# 
iimo*  p<i«*é<Jion»  tiir  rn  »ujp| . >i*  b*>  d'im  stfanH  m»>nhr*  tl'olé*r»*ltuMf  |tie.  ini^ir*,  ntir»  t-l  dr  l«il» 

«.nittraMK  ol»rr?rfiiun»  ei  f»ii*  (.Amrulirn  rt‘»|»r**  1*  r»Bp«>^be'*»i»tn  df«qnrl»  a rt*  r'inipo»**  I Iii'iuirr  n*- 
ii*raif- df»  inalailir* #iitqnr!tr«il>  »«*  rS)iporlrti<»]VoM»air*i>* que  Ir»  pln«  ;;rAfp»dreeA  , irliri 

^iir  i ht perimplMe  ri  l’siiet r)*me  d«i  i-tviir*  Ir  r*lr*c*Mrn)''«r  dr  <Hili<r> , r|r.,  «r>tW  ilt  r'  i.rrr  lattf 
O Vt  irii'iidr  .ri  noii  tlr« Iran»  irltrmrttt  frSppanl»  , qtir  lotit  mrdrrîn  un  prit  rs^rr*  pourra  deMirifiAÎ»  |et 
r>  roMtMiirr  atrr  la  plu*  s nndr  faciltlr,  H par  •tiilr  Iritratlrr-e^rr  plu*  dr  »urr<-«  «pi’iin  i»r  l’a  fait  {ii.quSci. 

TRAITÉ  PRATIQUE,  THÉORIQUE  ET  STATISTIQUE  SUR  LECHO- 
LKRA-MORBUS  DE  PARIS  . appuyé  sur  un  grand  nombre  d'obseï  vatioiii 
recueillies  h Pbdpital  de  la  Pitié  ; par.  J.  Bovillaco  , roédcctn  de  ccl  hôpital , 
professeur  de  clinique  médicale  il  la  Faculté  de  médeiine  de  Paris,  etc., 
I vol.  in-3.  de  4^o  pages * * ^ C f.  5o  r. 


j.  B.  BAiLLiinc,  nie  de  t Ecole  de  Médecine,  n*  i3  5/V.  i3 

TBAITÉ  CLIMQÜE  F.T  PHYSIOLOGIQUE  Dt  L’ENCÉPHALITE  OÜ 
INFLAMMATION  Dt‘  CERVEAU  n de  •«  suites,  telle»  qtie  te  ramul* 
liiseinent  * U suppuratiun,  les  tubercule»,  te  squirrhe , le  caoror,  etc.; 
par  J.  Docillai  D , profVssetirdc  Clinique  médicale  à la  Faculté  de  médecine 
de  Paris.  iMs5,in>K 6 f . 

• U.  Boi  itLiCB  B H d ■•{•«,«  «>re  divrprnrmrnl  im  (;r«nd  nomhrr  d’oi»*rr«iitton«(la  plnpari  on< 

rvetK  ill>r,  par  ikp  t il  b au  f u d^uire  l'buluire  U plut  r»mp!rtr  «|up  nniit  pci«,ÿ<lion*  »'ir 

plsalit'  Lf  l<tir  qii*ii  f ÎpiiI  d<*  publier,  «^ritiirlknx  iil  dant  le»  pnnript  tdt  la  nativallc  docirina  mf  dif  ala, 
r«ltrc*  pri.pri'  i drmtinirrr,  t‘tl  pti  riail  branin,  la  dr*  batra  tnr  le>qufllea  n;|io»«'  rvlli*  drroièr^.  Il 

{■itliGr  p.ifaiirntatil 'Kin  tilrr,  p|  rai  dr«|iiir  à pr«‘iidrc  placp  au  prrmtrr  ran|:  dat  ma-îllrur*  errit*  qur  noua 
pn«*rdeiia Hir  In  maladif»  drtor{,i.ita*  ri«r<>|abali'|iifB.-«  (Jour$i0t  fd  nernl  d*  tn^darina,  ( z il.  •«nd*  l * iS.) 

TRAITl^:  CLINIQUE  ET  EXPÉRIMENTAL  DES  FIÈVRES  DITES  ES- 
SEN n ELLES  ; p.ir  /.  bnuiLtACD.  Parié  , iSi6 , in-8 7 L 

IWa  Taiia  numitmii  p«ii>v*d.aM»  t’obaeoaliou  Hiiiiquprl  dan»  l*Ab»frtauon  rfp^rimrnialf  rrtidi«-nl  da 
M«  dniibir  foiircr  da  ton  i-a  le»  rfrilrt  madicalra;  rjr  r«  nVat  •|uVn  •tploil.mi  mir  rkhr  i*i  frmii'lr  mit.o 
du  dnmainr  dr  (\Mi.<|i>tnif  paiiinlosiqu*.  'lU*-  l'oit  partîpi.dra  à n->iit  etpiiqiifr  i»u*  If*  ni^alvrta  de  la  dor- 
Itiiic  p\réMd<>Kiqup  : lf»  ol<tfr  talion»  qup  irnrprntf  et  irailr  u'utii  f If  rmurillira  dana  iVaprii  d'aucun  »jri- 
IcMM.  Pour  bien  ob»crtcr,  il  faui  ,<>îr  let  ob|cit  Ifl*  que  |j  ttaiurc  Ira  prcacntc  a iio«  rcs<‘rdt  cl  |>>'Ur  toîr 
aiiMi.  il  f-ul  élrc  rartnpl  dr  ptéteminn.  Vcniahl:  tr-tilé  d ripnicncr,  erf  vutrapc  )C|le  l«  plut  grand 
}«iur  tur  la  naltirr  . le  dia,(ito«lic  ci  lalKi-iapi  u'  q.iP'ic»  Hfvrr* 

DISSEHTATION  SUK  LES  CÉXÊHALITÉ»  DE  I A CUNIÇUE  MB- 
DICALE  et  sur  le  pLin  & siiÎTre  dans  l’cDseiÿ’ni'.mcnt  de  cette  science;  p.it 

J.  Bodiilacu.  Parité  iS*>i,  in8 . . • 9 f.  .So  r. 

PlllNClPES  DF,  PHYSIOLOGIE  COMPAHÉE.oi.  ITstoire  de.  pliinomù- 
nés  de  ta  vie  dan»  tou»  les  èlrc)i  qui  en?>niit  doué»,  depuis  les  pl.iiilc»  jus- 
au'aux  animaux  le»  plus  rompicxi  t;  par  luid.  UoeaDox  , O.  M.  P.  , meinbrc 

ne  I* Académie  royale  de  njédi  clne.  Parts  , , in-8 7 f*.  60  c. 

PRINCIPES  DE  l’HYSIOLOGIK  MÉDICALE;  pir  I.iU,  Éoo.ooic , a roi. 

in-H I 3 r. 

RECUEIICUES  SUR  LE  MÉC  ANISME  DE  LA  RÉSPIÉATION  et  ..ir  U 
circulation  du  ^ang  \ rii«ai»  qui  ont  obtenu  une  tnontion  hunurable  au  con- 
couru de  rinstitut  ; par  I»id.  Roua  dos  « D.  M . P.  Paris , iK>o,  in-S...?  f. 

DE  I/INFLUENCK  DE  LA  PESANTEUR  SUR  QUELQUES  PIIÊNO. 
MÈNES  DE  LA  VIE;  par  1»  J.  Bousi>ox.  Paris,  i8i3,  in-S. . -â  c. 

Rapport  nu  physique  et  du  moral  de  l'homme  ; par  p.-j.-g, 

CsnAsit,  dcITnslitut,  professeur  i!c  la  FaCidté  do  médecine  de  Paris  , pré- 
cédé d’une  table  analytique  , par  M.  le  comte  DasTerr  os  Tmacy  , <*1 
d’une  table  alphabétique;  nouvelle  édition.  P/irû,  18 *u).  io-i a do 
i,‘00  pages 8 fc 

ÉORMULAlltE  MAGISIRAI.  et  MEMORIAL  PlTARMACEt TIQUE,  par 

Ch.  Cadkt  Gjc«sicoDar  , 7*  édition,  a-.igmentee  par  F.  (>adel  de  <a-u>»Wimit  , 
pbaini:>ctGn,C‘>t|eir'au  et  L.  Dkla  D.  M.  P.'Pnrjl,  i8â3,  in*i8.  5 fc’ 

DE  LA  I’ARALYSIE,  CONSIDÉRÉE  chez  LE»  ALIÉNÉS,  n.pl,<rchp» 
laites  <hm»  le  service  cl  srjus  le»  yeux  de  MM.  Payer  Cottnrd  et  E^quiraly 
par  1..-F.  Calucil,  D.  M.  P.,  mcdeivti  U la  ina<suii  royale  de»  aliénés  de 
CIiaTnton.  Parir^  i8’i8,  in  8 6 f.  So  r. 

• Ilc«hl<..|  (le  liuii  autir<  » it'«b«cr»4llnni  ffîirt  Aiii'cnu>quri  ilc  U Sülp^iiicrc  ci  dr  Ib  ntji-uti  rujr*lc  ihi 
riiurruluu.  M.  r kltncil  <à  fjil  iiur  t-iuUr  «prriclr  rir  ce  griiii*  <lr  in^ljiiic  *iir  iBinicllc  ou  it'uioil  que  dci 
i«rrrf  rorruv».  Suo  iMi»r,*Bc,  iirfar  tl’uu  nrjuü  nombic  il'«>b-rr» »MOii»  psllto^ugiquri,  doit  liter  r«üri*lioo' 
d.i(i«  nu  niunicnt  oil  la  pwliolugic  du  certreu  cm  dr«rnuc  t’id>jcl  d'iinr  ÿttfdc  cprri;ilc. 

GUIDÉ  DES  MKRESQUI  VEULENT  NOUIIRIR.om  PltÉCEITES  SUR 
L'ÉDUCATION  DE  LA  PREMIÈRE  ENFANCE;  par  Ë.  Ca.aixt  , 
dm  ti'ureir  nii-ilccinc  di-  la  FactiLé  de  l’aiM,  membre  de  plu.ifur.  Sueiélr. 

Navan'e».  Paris^  iHo8,in-i8 î f.  5o  c, 

IIECHERCllKS  AN  ATOMIQUES  ET  PHYSIOLOGIQUES  SUR  LES  CA» 
DUTÉRHS DOUBLE  ET  DK  SUPERFÉTATION;  par  A.-L.  CausaH  y 
doclvur  en  medeeine  de  la  Faculté  de  Pari»^  ancien  interne  de»  liôpilauxu 
i*t»ris  , iSaG  , in-8 '..... 1 f.  5o  c. 

T)té  r^iit  cisrlt  bien  rappurl^  frroni  rcf  licrcbcr  ce  petit  uutrege  non  f^ukmcnl  de»  »rulomi»les  ti  de»*  ^ 
rttirnrKicitm.  miiit  sumÎ  dca  mrdrcini  nui  «'nrrui'rnt  de  mrdcrtuc  légale. 

IIEFLEXIONS  ET  OBSERVATIONS  AN ATOMICO- CniRÜRGIGALEJÏ 
»IR  L'ANÉVRYSME  SPONl'ANÉ  EN  GÉNÉRAL,  et  un  particulier 
sur  celui  de  Partére  fémorale;  par  J.L.-L.  C&ssMAroa,  docteur  en  mé- 
decine de  la  faculté  de  Pari»,  etc.  Paris  ^ i8a5,  in-8... 6 f.- 

BuMlixrrtioP»  Mvoraho,  Itiiaioirt  I»  ÿlo»  complAt»  d«toprrMon»r|ni  •«!  éiépratiqucc» 


Digitized  by  CjOO^Ic 


I J .1.  !'.  r.Aii.i.iÈ.'iR,  lue  de  r Ecole  de  Médecine,  n"  i3  his. 

(4Ml  fil  Pr.iirrf  «iti'ù  lVir.>ncrr . iVanir>#n  dn  di>rr*  np>  mtaiira  qui  oni  ^tf  prupiitr*  par  If  ■ id'ir 

frand»  m^t'rf «.  •«•■I  lf  < prinripaiia  ini**  >rail^  M.  ilf  kl . (.’b«;im«>nr  «eni}M  i.i 

M ‘F  ).<4FF  cii'-tM'gtu  I'  l<i  biUi«^ioi:  |uF  tjii  <ùirur^4(-u.  à cû|f  de  rrui  dr  S'<irp<i  rl  tir  sur  l u- 

CËkSK  .'A.  C.)  : TIUIT/:  IiK  I,A  MÉDKCINK  en  VI!I  llftci  ; trntk-ilîon 
rouvclliî  jiiir  MM.  iv  h,  pioftti»mir  de  la  Tiic  irllc  de  iiiêdcüiiie  de  Pa- 
fil  , iiiédi'cit»  di*  riiupit-»!  de  ia<Jidrilé*‘  etc, , cl  JiirticB  , 1).  M.  V.  Fnrit^ 
i^ai,  I vnl,  iiM  « de  55o  , imprimé  a'ir  papier  lin,  pai  F.  Didal. 

' 4 r.  5 »r. 

CKUSl  (A.  : i)K  HK  .MJ:01CA  LlBlt-  OC;rC»,  ediliu  «ma,  r.irantdm.i 

P.  Fo«Q«-iitB,  iii  ceirbf.'riuiâ  Kacüilate  Paritiii-iiM  profcsHOie  , r|  K. -S.  K*- 
TiKB,  1).  M*  PwrMtti,  iHa5  ^ i vol.  ia>i^  , imprimé  »iir  papier  li>i  de» 


Vyfges  , par  K.  Ditloi 4 f.  ."io  r. 

— Le  iuêm<*  , !«apier  vélin S f , 


DF.  i.\  natl'hk  F.r  du  tu aitemfn  r de  ltiyuuücépuale  aÛ 

(;UK  (MlvNlM;0-Cjh’UAI.ITK  DES  ENKAISTS).  par  I).  CntaraaTiaa, 
r.  M.  P.  , inéderin  de  l’iidpifal  civil  de  Vailcnr-iemies , membre  correspon- 
dant de  1’ Veuiléiu  c rova'c  de  méJc;diic  y de  la  Société  de  médecine  de 
• Tariri,  et  de  la  Soeirlé  medicale  d’émiiJalion  . etc.,  Paris^  «829  , în-8. . 6 fr. 
DOCl’MKM'.S  UliCUF.lLïdS  PAlï  MM.  LES  DOCTEUliS  CUFIIVIN  , 
lOUIS  liT  TUOLSSEAU  y membren  de  la  comniîrislun  inédirale  cuToyée 
a Gibrailtar  par  le  gumernement  français,  po>rr  observer  répidérnio  de  fiè- 
vre jaune  qui  a iégoc  dans  c^Uc  place  rn  iSaS.  Parité  tS3o,  a vul.  io-8.  , 
>*vec  c-tries  et  plans 16  f. 

Ndu»  iir  po»*FÙ«>i»  qij'iiii  in  t |)MM  (J’r«Mii|>ldirr«  df  r«>i  oiitr«;;F  imprinif  ptir  nrdre  du  K<Hi«fr> 

ll•-mfllt  Fl  qui  <1  Viiiil  p4-  gu  roniiiiFn  r.  Nuu*  le*  ^«-rtuiuictqui  tiviirer^irul  wr  le  prucu* 

If  r i tuiU»  aHrf*«t  r prum^lf  mr  ni  leur  tirn»  lU'Jr. 

DF.  Î.A  LirilOTlUTlE  , on  llroîemcnt  de  la  pierre  dons  la  vessie,  par  le 
docicur  CivMi.«,  i^aris  ^ ••'>'>7,  1 vol . in-8. , avec  sept  planches. ....... 7 f. 

LETTUES  SCU  L\  LlTIUtTItlTIE,  nu  Broirniput  de  la  pierre  dans  la 
vcasic,  |‘Our  servir  de  suite  et  de  complément  à l'ouvrage  precedent , par  le 
dccleur  Civulb.  LcMu*  a M.  Vinrent  Krns.  Paris  ^ iS-jy.—  Il®  Lettre. 
Pnfiit  iS'aS.  — III®  Lett.c.  Liliulritie  nréLhrufc,  Parisy  i8‘*l  , 5 vol. 
in  '8 9 r. 

On  vend  séparépient  la  111*®  Lettre.  De  la  LlUwlritic  urtlhruU,  Partie 
lS3i  , in*fi 3 f.  5o  c. 

Kn  i^*C  fl  »®>7  . l'IufMul  mj.-l  Jf  fraurr  a n>nn*|if n*«*  M.  nifiitu,  po’)rlf?i*nd  nombre  d'op^rslioi» 
qg*il  a faiir»  »itr  Ir  «iTattl.  fl  |>i.ur  lr«  bf.tui  •iire^a  qu'il  • obtFnu*.  Ü'rii  |u>iir  r^.irmdre  à un  tun>a|i*> 
b«iirr.ib!F,  quF  U.  llmti.R  4 piiblir  »nii  pmiiif r uufra^: fl  dAiistr*  X#«rf«,  ii  iiiiiique  iraditrr>f* 
m(Hiilic4iiu<ifq»F  «ft  uuiul'rfUAF.  mI>«.  f«4|iuiH  lui  nul  Mi|i^rirrs. 

OODEX  MEDKîA  M EX  TAU  ILS  , sive  Piiarmacnpæa  galiica,  jasso  regis  op- 
limi  et  CK  maudatn  sumaci  renmi'iritcrnarnin  rc{^ai  admiuLtri  editus  a Fa> 

lultatc  iiicdicii  Parif-nsls.  Parisus^  iSiK,in-4 lo  f. 

DES  UlVl'KSES  AlÉTHODES  D’EXPLOHATION  OE  \ POITniNK  ET 
DE  LLtU  APPUOATION  AL  mAOAOSTIC  DE  SES  MALADIES, 
par  V.  OoLf.niy  docteur  en  rnédcclne  de  ta  Fandlc  de  Paris,  interne  des 
hôpitaux  civils  de  l i môme  ville  ; deuxieme  cditJuti , coiiî^idcr'ibtenient  aug- 
mentée. Partis  , iS.3i  -y  in-8. a f.  5o  c. 

ŒUVUES  CimiLIunCAl.ES  D*ASTLEY  COÜPEIt  ET  DE  U.  TKAVEUS  ; 
contenant  des  mémoires  sur  les  luvatious,  riiillanmialion  de  TirU,  la  liga- 
ture de  l’auite,  te  pbitnOMs  et  le  parapbimosis  , l'exosto.sc  , les  ouvertures 
contre  oaluie  de  Puréibre  , les  ble.-surcs  et  les  ligalutes  des  veines  , les  fiac- 
tures  du  col  du  feimir  et  des  tumeurs  enlvsCécs;  traduites  de  l’angUis  par 
G.  UxoroAjiD,  docteur  vu  médecine,  avec  ai  pluuche».  Paris,  iSa3  ; 
2 vol.  in  8 i4  f. 

« |'Fr*oitMF  n'is'.«rr  Ir  uum  d'A-lIff  lio«>pFr.  M lout  lr>  cl>irur^ir(uri>tiiç»la  ilr^iirus  dr  cnuiulIrF 
la  praitq-  f dr  ce  i-rtèbrf  op^raifur  ai.plsi*;  bmit  ne  Uoiitr.ii*  dum?  |»«iitil  •{•><-  ffiiF  ii  tif  »i>il  bifn 

■FciifiiiiF.  pFrtannFt  q«<  dF*ir*iii  rfllifr  la  (ioririiiF  pbyaiuU.^  «{ue  • U rbirutair . m>  r>  iuuiruiil  paftt- 
FMli«rriiifi.i  df  ttu acqtiiiiiiuu,  qu!  (fur  lournii  aile  uuutC4u&  UH.^Fu»il'vi^Futer  un  r«pprocbt  - 
ruFi.l  UF.-rwwkirf.  • 

ILLUSTn.ATlO  l(:0>0(iKAPlIIA  IJiSECTOÎlUM  quae  in  musais  pari- 
sinis  o)>scrvavit  et  io  lucem  eüid.t  J. -Ch.  Fabricius  præmi.ssis  ejusdeni  des* 


U.  V.  I) AII.MIÎ15K,  Vite  (le  r Ecvlc  de  ^^edcvl'^u•^  n*  i?i  his.  i:> 


criptIüoibuH  acri'iltml  >pRcie.'t  pliirluKUi  vcl  axiX  iioikIùih  ro^tiila-; 

•lucl.  \.-J,  rl.  Furisiis^  an  vu»;  ouvrage  cuiitpii't  piililW-  en  h-oiiii 

(iéra(l<*4^  compOf^cc»  ciiaïuni»  de  fo  piauclici»  et  un  texte  explicatif  formcitt 
ensemble  un  vtJutne  grand  iu-4**  de  texte  et  5o  plattcbcsï 

I*laféc^  l't  coloriée»*  ave^  tK>in  et  représentant  plus  de  5oo  espèce^* 


L'ut  gr^uét  p^rtU  iT«  r'^ürtViN  Pt  rtt  oyat-ttlé  di^tryitt  f-»r  tt  f*u  . {•*  tini*  d'jriiuerir  l«>l  duiii« 

rarti'pl  iiir»  i «•Mip!»  t«  t(iit  • ci  iruiii  i-ii  lai  tciliin'i*  in  4>  • e«r«onn^.  Pris.  • fîn  fr. 

ir  piiii  «•  ntlti  ««■(  i{urt({ut*  «(riiipUirci  (irt  drcjde*  i et  3,  te.sic  rt  plaitrltr*  roluiin  • , à rauun 

4*-  jA  fr,  o!  .ic’tir. 

Je  fuitruiMi  tr*  3o  p siiili't  ci  lutiir»,  icuiÛMi  ru  un  càhirr  u(s*  lrst«;,  «u  pus  «Jr Jô  fr. 

t.r*  iio  inrt,  lï|{tirr- nuire» fr* 


(;UIDK  HK  L’AMATKUH  DE  CHAMPIGNONS,  ou  PrécU  de  rin.^loire 

d<  s Cbanipignons  alimentaire» , vénéneux  et  euipluyé»  dan»  le»  ail»,  avec 
onze  piaiiclie»  coloriées,  par  F.  S.  CoaDixu,  docteur  eu  nicdeciiic  <ie  la 
Facnllé  de  l'atis,  clr,  Faris  ^ iSad.  in*i8. 5 f, 

RÉVISION  DES  NOUVELLES  DOGTIIlNES  CIIIMICO - PilYSlOLOGI- 

QUI* S , suivie  d’cxpéiicnres  relatives  à la  respiration  ; par  M;  CoerK^cxau, 
l).  M.  P.  , médecin  et  prulcAseur  à l’Iiôpltal  militdûe  d'iuslrui lion  du 
A al-iie-Giâc  e.  /'(irtx,  i>"ia  » , in>8. , br » .S  f. 

itAi’i'oitT  niSTOP.iQUi:  sun  les  hüoüp.ès  des  sciences  na- 

TUULLfcES  depuis  >78*),  et  sur  leur  état  a*  tcei , présenté  au  gt-uvetne- 
inent  en  i>oS,  par  rins'itut,  rédigé  par  M.  le  baron  G.  Cuvikii  , Uiciploe 
de  rin>li  ut,  coi  sciiler  d’éiat , pioifs»ieur  admiiiisliateur  du  Mu.semn  (riiû. 

loirfc  naturelle,  nouvcile  édition.  1827,  în-8 ....Gf.  5oc, 

DICTION.NAIHE  DE  SANTÉ,  ou  Vocabulaire  de  médecine  pnillpte  ; par 
J.  CosyCr,  docteur  cii  médecine,  meiubre  du  plusieurs  Sociétés  savantes. 

.FariSf  iHat),  2 vol.  in  S la  f. 

ÉLKVENTS  DE  PII  1 LOSÜPHIK  CIII  MïQUE  , par  U.  D *vr , profes-eur  do 
ebimie  à l'insutotiun  loyale  ilackcrienne  , auteur  des  Eicmcnls  ( hi iniô 
agrii  ole;  Irad.  de  l'angl. . avec  des  additions , parVun-Mors,  coircs|  oudant 
de  riuslilot.  Paris  f 1826 , 2 vol.  iii-8 , lig » . . 18  f. 

I.p  nvm  i!p  f)M  I f >(  c «irpiiM  lonf('l«mp*  i U ocrupi»  une  pIcK^  dixioRMèi*  |tarniiir«  pirmirr*  rl.i> 

niitlr*  dr  I £urt>|ic,  pour  lr>  (ir"Eie«  <|uc  vr*  nuinbrriirf»  lipcrcuicrtr»  ont  f»il  Lirr  ù mie  brilt*  pdi  tn*  > n 
roiiiialituni  p*  liiniijiiip,.  f-r*  ^■>n<rpli  dt  tLtmi'/uâ  elM'ruI  ptii  CuOliUI  ni  i'iMiictf  Uuui 

rro^on*  ntair  rtiiJu  un  •crim’  ru  1.  i rrpftiditip^nt. 

DE  QUELQUES  MALADIES  ABDOMINALES  qui  sîmidcnl , pravornicnt 
ou  cnlreticrmeot  des  ni;«!>ic!its  de  poitrine  , )<ar  J.-B.  Delarroquc  . tnederin 

de  l’jtopilul  Ncc!>ir.  Paris  , t8ôi,inS...* 8lV.  ôoc. 

COCBS  r.OMI’LET  DES  MALADIES  DES  YEUX,  suivi  d’un  p.étl»  d by- 
glène  m II  an  t*  ; ouu VI  Ile  édition , augmentée  ü*uii  Mérnoîrc  pur  le  >ta|  bvlùmu 
de  la  c 01  née  tiui<S|>;;icine  ; par  M.  Dvcahcx,  doi  leur  en  médecine  de  la  i'a- 

tii?lé  de  Parii» , etc.  /*um‘s,  1820,  in-tS 

Ot  UVBES  CiUUUnf;H:ALÏ*LS,  011  EXPOSÉ  DE  LA  ÜOGTIUNE  ET  DE 
I.A  IMtATlQUE  DE  1*.  J.  DESAULT,  cliirurgi»  n en  clicf  de  riJûIel-Diiu 
de  l’jiis;  j>ar  Xav.  Bkiiat;  troisième  éditiuu.  Paris^  iS5u  , 5 vol.  in-h^ 

avec  i5  pl«*inciies. « iS 

1 a AME  HISlOUJQUi:  ET  DOGMATIQUE  DE  LA  TAILLE,  par  F.-j’ 
Dk»cii  AMFS , C Iliruigieii  en  cbef  de  niôpilal  de  la  Cbai  ilé  . membre  cie 
titut  I etc.  , avec  un  supplèmenl  dans  )e<(ite]  riûstuire  de  la  Titille  est  rntitî. 
nuée,  depub  la  fin  du  siérle  deniicr  jusqi/à  ce  jour,  par  L.-J.  Bjcr.i^,  rldriu- 
gien  aide-major  à i'IiApilal  militaire  d'instruciion  du  A aLdc-GrMce.  Paris 

ibxG,  4 » fi?»  90  f. 

— Ou  vend  séjvarcmeni  (c  Snppb-nieril  p«r  M.  lWj;iu  pour  les  pü^MSAe.  rc  d,- 
r.«r»cicmie  Ctlîlioiide  nc.tcbainp».  Iiv-S** f 

ÉEOCES  DES  ACADÉMICIENS  DE  MMATl'EI.Mr.n  , pour  sevir  i l'IuV 
luire  des  vclcoics  duos  le  i8p  siècle  , par  iM.  le  !iaioiid>i’.»4.i.McvTps,  io-pecicnr 
général  do  service  de  sanie  des  urmées,  professeur  de  la  facullu  de  nié.îc-- 

cinu  de  IMrîst  etc.  Paris  . 18»  i , in  S À f 

IlTSlOlliE  MÉDICAI  1:  DE  L’AKJIÉE  D’OUIENT,  | ai  l.-  Lar„n  I!.  Ü..1 
tiKNsrrï»  ; deuxième  èdit!on  , augmentée  de  noies.  Paris  y i8'»o,  018.  ..G  f. 
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iG  i.  rue  lie  l'Ecole  de  Médecine,  n*  i/!s. 

illSTOIRK  NATURELLE  ET  MÉDICALE  DES  SANGSUES,  confen»(i< 
la  drKciipiion  atiatomiquc  dca  organe*  de  la  aanga«ie  qfficinale,  avec  dei  : 
conaidératiuna  pli}'KÎolagiq:iea  »ur  cc§  organes;  d»  notions  très  étendues  aar 
la  conservaiiuii  dunu‘»i»f|ue  de  cc  ver,  sa  reprodnciîon,  ses  maladies , smi 
appliration,  etc.;  par  DisaaiiMS  , pharmacien,  etc. /’ans,  i8a5,  ind,  ^ 

six  plsnrl  ï.s. 3 fr  5o  c. 

TRAITÉ  ÉLÉMENTAIRE  DE  CHIMIE  ET  DE  ÉHYSIQUE , pv  Di,- 

RoriiKN,  niicien  élére  de  Técole  polytechnique.  Paris,  i85i  \ un  fort  volume 

in-H , pve<*  t plnnchi'H  graréi  s ••*8f. 

THAITK  TIIÉOIUQUK  ET  PliATIQCE  DU  CROUP,  d’après  les  pHncipos 
delà  doclnne  phy.<<iolngiqur,  prêcédd  de  réflexions  sur  rorganisalioil,des 
enfant*,  par  Il.-M.  J.  1)k*bubll8S,  docteur  c*o  médecine  de  la  faculté  de 
paris,  meiubie  de  ta  société  médicale  d’éniulatîon  ; deuxième  édition,  en- 
lièrcment  refondue.  Pùrit^  iSai,  i vol.  în-8 5fr.  5oc, 

• Itii-lirdr  Ion.  Ir<  Iraient  dmit  maliHir  « *1*  i'uhjri,  rl  i!r  TappliraiÎAB  d«  I*  dArlrtn»  ph^tit^Uv 

Siqur  É KHD  •‘liidr.  Toitfrait^  d»  U>  Dearuf  ll«»  I*  iii^ilieurr  moi>egr4pnî*  du  crmip  noua  poai^dioni. 

O f|iii  e»i  rvlaûr 4u  •••'S*  • t !■«  ruliirr , aiit  raniwa.  aui  phfiiomrbe*  dt  e«llc  afîmion,  y rü  lr«iié  a,ec 
brsu'oup  de  uli  ni . Pt  la  |)«riie  ih^rapruiique  déeilp  un  praiirien  {«idîcirut-  Lm  prinf-ipviii  eba:»itrefl 
Oui  èt*  4ns''^prt|p*«ie  Ke^nru^ip  Je  ei.n.idrrüiioix  neutellea.  (>•  amélioraiiom  , et  le  tuecé*  rapide  que  U 
preni'éri  édilioii  a obtenu . loiii  Je  »d)  t ^^raitia  de  relui  qde  na*rite  eSllc  que  dou«  aunoucuDI.  • (Jrfàirfs 
re-J’mlr»  ^ me^eeiii*  , ueloltre  181I.I 

TR  VITE  DE  LA  COQTJELÜClT^i,  ouvrais  eauronné  paria  SocUlè  m^sco- 
j*raliqne  de  Paris  ^ par  Dkpiusllks,  ducieur  en  niédècine  de  la  faculté  do 
Parre,  chirurgirn  airfe  tnajor  à rhûpital  militaire  dlostruction  du  >al-de* 
Ocâi  c , rtr.  Parité  . in*H 5 fr.  5o  c. 

. Drfii«  de*  ruioi'Jeraiion»  prelimiii.*irc<  , ranietir  a donné  une  idée  S*iién.le  de  l«  Ceqnelurlie  « pui>  il 
K-dinin*  Irr  dilîemti,  iH>m,  tou*  |••queU  celte  tnela<)i«  a été  roontie  : il  «iialjre*  tei  Ofumooi  de»  aulfure 
eur  Ir  I>t^se  et  la  iialurr  de  mie  .«fTeeiioii:  il  propoM*  une  lli««rie  iwti relie,  appuyée  *ur  unsr^oH  nontbra  * 
de  prouve»  liree*  de  M>i»ieire  de»  épidémie»  , déduites  de«  ergne»  de  la  rnquelurbe  , dee  eau»*»  de  reiie 
maîailie  et  de» atilopMe».  Rovuilr  il  oArle  dea  rompliraiiuii*  rl  de«  lemiinatarui*  de  la  roqurluebr:  il 
evamine  arac  te  plu*  sraud  niin  ke  atfrrr  mo)eiii  qui  ont  é|é  emploj^e,  pour  la  combaiire.  Il  démontre 
par  rolnertaiiuo,  le  reUonueinem,  iVxpérieuee  e|  ranel<«sie.  déni  quelle*  rircMniianre*  il  euiivirni  d'u<er 
de  eee  ■mjpim  , ri  il  lenniue  par  le  l'atiemeni  Je  rcite  ntiladir.  C'c»l  uS  livre  biro  fait  ei  qui  noui  parvél 
dtene  dit  *nlfra||r  de  ta  StMiéié  qui  l'a  couronné. 

HÉMOIRESUR  LE  TRA ITE  >)ENT  SANS  MERCURE  employé  » l’hôpital 
luiütairc  d’ênstriict  on  du  Val  dc^râce,  runirc  Ica  maladie*  vénériennes 


rimiiivcs  et  li^coarfaTe*  ; par  ll.-M.-J.  Basai  bllis,  docteur  en  médecine  de 
ia  r.<culté  de  Pari*.  Paris  , i Siy . 3 f. 

DICTIONNAIRE  DES  TERMES  DE  MEDECINE,  CHIRURUIE,  ART 
VÉTÉRINAIRE,  PUARMAClE,  HISTOIRE  NATURELLE,  PHYSl- 
QUE,  CHIMIE  , etc.,  par  MM.  Rdcia  , Bütssasu,  JoeaoAa  , MoarfiABar, 
Ricrabd,  Sabsi^»  docteurs  ni  médecine  delà  faculté  de  Paris,  et  Dire  y , 
professeur  h l’Éculc  vétérinaire  de  Toulcuse  ; augmenté  d*un  supplément 
dana  lequel  suiit  compris  tous  les  nouveaux  termes  introduits  dans  le  langage 
des  si  iences  incdicsdeN  et  accessoires  jusqu’il  nos  jours.  Parié^  iH3o,  i vol, 

in-8  de 65n  psges  • à deux  colonnes 8f. 

— Le  supplément  comprenant  tous  les  nouveaux  termes  introduits  dans  les 
sriencr*  médicales.  Parité  i83o,  in-8 

Exposition  de  la  nouvelle  doctrine  sur  la  maladie  vé. 

NÉRlENNE,  par  A.  Duatao,  D.  M.  P. , ppofesseur  agrégé  A la  faculté  de 
médecine  de  Paris  , ancien  interne  de  l*bo«picc  des  Vénériens,  Pars's,  1899, 
îiiTI afr.  Soc. 


ESSAI  PHYSIOLOGlCO-PATHOLOr.lQUE  SUR  LA  NATURE  DE  LA 
FIÈVRE,  DE  L’INFLAMMATION  ET  DES  PRINCIPALES  KÉVRO- 
SES:  appuyé  d'obaervatiuDs  pratiques  ; suivi  de  riiistoirc  des  insladies  ob« 
<crvêes  à rbùpilalde»  Enfants  malades  pendant  l’année  1818;  Mémoire  cou- 
ronné par  la  faculté  de  médecine  de  Paris  le  4 novembre  i8ai;  par  Ant. 
Ducfis,  D.  M.  P. , professeur  de  la  faculté  de  médecine  de  Montpellier,  etc. 
Parts,  iKa^,  s vol  in-8 i3  f. 

t)4u*  Ml  eufrsgv.nuuftâvon»  ■ ronM<lét«r  H.  Dugèv  rl  romm*  «uirar  d'iin  sjtirm»  »i  eommr  mpdpem 
Sbf.rv4lrut  ; nti-*  ■ nnui  «iinont  * !•  |iruclam*r  iT«V4n««  , on  ne  peut  •’empéebef  Je  rreoiiiialire  en  lui 
Su  honmie  Jeu*  d'une  **rt*  iDMrurtiun  et  d'une  tagteit*  peu  commune.  En  lermiitanl  l'aiialjrie  du 
pp  inkr  vuliime  de  cei  ouer.ge,  nou*  uou*  bélQu*  d*  donner  au  Irelear  un*  t Jêc  de*  maiibré*  que  e»n» 
rteiii  le  «rrotid  rnium*.  C'e*l  un  rceuril  d'etrelknie»  ob^ervoiiocu  eur  diCUrrente*  nuUdie*  , «H  «céeUk- 
Oiénl  *ur  le*  flerr**  grive*,  t1)ydioe*pb*le  aigu* , la  variole , la  rougeole,  l'aiigÎMe,  la  diarrbée  , lo 
ébaibun.  eie.  Dire  que  ce*  ob**rvaliou«  ont  été  recucilUe*  i lliùpttal  de*  CntiM*  malade*  *1  daoa  d’ao> 
n«M  lûjiiiaut  de  Pari*,  qo*  le  plu*  grand  Snmbre  fait  partie  d'un  llêmoiro  enurouDé  en  l8*l  par  I# 
Vvtitv-  Je  mééecine  dr  l*orilt  *'«M  m (*tiv  tafVaownnevurétofr.  v ' Reoov  luMioa/*  I.  il.  avit  ie*>  ; 


J. -B.  DAiLLièns,  ma  tic  t l^cole  da  Me'devitta,  n°  i3  bis. 

DF.  r,’l.\FLUFM:F  DES  SCIENCES  MÉDICAI.ES  ET  ACCESSOIRES 
SUR  LES  PROGRÈS  DE  LA  CHIRURGIE  MODERNE,  par  Anl.  D.  o4». 
Pari*  » in  «... a f.  5o  r. 

Dmd»  c*  <ra(«it . U.  a iohIu  faira  «atHir  la  liaiton  inlime  qui  enir«  Ira  branrl-^a 

A«  Part  dp  ((uprir*  la  inutuelk  l'danec  i]«  rLacuua  d«  wt  bram-bpi,  tt  l<i  tiécp>tilA  dr  Ici  cluiUrr 

toiiir». 

SUNT-NE  INTER  ASCITEM  ET  PERITONITIDEM  CHROMCAM 
CERTA  DISCRIMINA  QUIRUS  DIAGNOSCl  QUKANT;  anct.  An». 

Dic4a,  D.  M.  P.  Parisiîi y iSal , in*4 1 Tr.  Soc. 

RECHERCHES  ANATO.MIQUES  ET  PHYSIOLOGIQUES  SUR  LA 
STRUCTURE  INTIME  DES  ANIMAUX  ET  DES  VÉGÉTAUX  ET 
SUR  LA  MOTILITÉ,  ptr  M.  DL’TflocnBT,  D.  M.  P.,  mrmbrpde  Tlniitiiut  de 
Krance  (académie  royale  des  sciences  « etc.  ) , tHa^  * in-8  , avec  deux 

planches 4f. 

L•AGE^T  IMMKDIATDU  MOUVEMENT  VITAU  DÉVOILÉ  DANS  SA 
NATURE  ET  DANS  SON  MODE  D’ACTION  CHEZ  LES  ANIMAUX 
ET  VEGETAUX,  oyn'ragt  Jnisnrti  suiu  au  pnfrédent:  par  DütaociitT. 

Parts  J i8a6  , i vol.  in-S AU 

NOUVELLES  RECHERCHES  SUR  L’ENDOSMOSE  ET  L’EXOSMOSE. 
par  H.  DuTBoenKT,  D.  M.  P. , Paris , i8a8,  in-8,  |i«»,  s fr.  5u  c* 

La  «-^lebrr  (Imief  n'a  p»i  cru  pouvoir  mipux  carafl^riirr  I»  dr  n»lriie  «b  W.  DtHrt»ch<-»  *'it 

|p  fiualîGant  6'obtrtt»Ut»t  ti  inginttng , et  eVit  «ur  loui  dan*  >p4  ouïr- x<’*  MgH  a prpuTP  d'uu 

frjod  lilMtl  d'elJM’rVaiioti.  Ici  ra  uc  »oi>t  poini  Jpi  itiporipfl,  n.a>«  «In  TjiH  ripo«éi  «*pc  otarie  *1 
^tihodr  , dff  pip»ini  nrpt  bai»p>  »ir  la  mnp  phynologip  . rl  güi  mot  d>  IvUi  fet  pa}»  , ptffv  qw'f llea 
aoni  Ptarlpa, 

NOTE  MÉDICO-LÉGALE  SUR  LA  MONOMANIE  HOMICIDE,  par  M.  le 

docteur  EsQüiaoi.,  Paris , t8ay<  in  8 a fr.  5o  c. 

ESSAI  DE  GÉOLOGIE  . ou  Ménioîies  pour  ffcriir  à iliiistoire  n.itiirelle  dti 
globe;  par  B.  Faljav  S»i?iT-FoîiD,profc««K*tir  au  Jardin  du  Uul.  /^oriV,  iHoq, 

% vol,  in-8.  arec  ag  pianrhev,  dont  ü coh>rifes. ...»  L 

HISTOIRE  DE  QU  LOLES  DOCTRINES  MKHICALESCOMPAnÉES  A 
CELLE  Dt  DOCTM'R  RROUS.S.AIS,  suivie  de  cou'^idérationy  s»ir  leu 
éludes  médicales  considérée .v  comme  acit  nee  et  comme  art , et  d’un  Mémoire 
sur  la  thérapeutîqur  ; par  M.  EodSha  , çorrcspniuiant  de  t’In’^t’tnt  dp  Fr.inrc, 
docteur  on  médecine  et  en  piiiloüopfaic  de  rnnivcidlé  de  Catane>  eic.  Paris, 

Ï8âi,  în-8. . . 3 fr.  3o  c. 

RECHKHCUES  experimentales  su»  L’ARSïHIPTiON  ET  L’EXIIA- 
LATION  , Mémoire  couronné  'ar  l’in-^lîlui  royjl  do  France;  par  le  mfenn. 

Parts  , i8'ii,  in-8,  arec  une  planche  col'>ri«ie f.  r* 

DISCOURS  SUR  LA  BIOLOGIE,  on  SCIENCE  DE  L\  VIE,  snivl  d'un 
Tableau  des  connaissances  naturelles,  d'après  leur  nature  et  leur  filiation  } 

par  le  même.  Pnr»x,  i8a6,  in-8 9 fr.  5o  c. 

SUR  LES  FONCTIONS  DU  CERVEAU  ET  SUR  CELLES  DF  CHACUNE 
DE  SES  PAllTIES,  avec  des  ohsorvalions  sur  la  pos^ihililé  de  reconnaître 
Ici»  instinct^ , penchants  , les  talentit , ou  les  disponiiions  inoiah-.s  et  intel- 
Icci^ellcs  de>  hommes  et  des  animaux  , par  la  conllgutat^tn  de  .leur  cerveau 
et  de  leur  tète  ; par  le  docteur  F. -J.  Gail.  Paris,  182S,  6 Torts  vul.  in-H 
br 

Nom  nr  ponton*  donnrr  qur  d«*a  idt-**  Irj**  ifnpSrra^irt  de*  irataiii  pli^.iolopiqur»  tir  U.  tUll.  A rbaque 
partie  *r  ruiiAclieni  dr»  rotifidér^lioni  ao*»i  iniporianii**  que  unuiHIei  lur  unr  Fwiile  d'ot>)pr«,  par  csemple, 
sur  le  luicide  . lur  riitranliridf  . aor  la  loi  pi*(»éralr  dr*  ét.inialioiie  pèiiodiquef , non  ' teuietnenl  rbri 
|4  frmmr  , mai»  «Huî  ebre  l‘iiBmme  rl  rbf i ditenrs  r.prrn  d'aniniaiis  : *•*'  la  ntJiilèrr  tie  jiiser  let  léies 
«le*  di«er*ea  naûont , onr  la  pltyiie/rnomuniqur  rf  la  |>4iho)(nnmo(iiqiie  , fur  ia  loi  de  la  niin*ique.  P.irloat 
(fe«  Cailt  inlÉretMOl* , dr«  aper<;u«  infri>irux  . dr*  quesiioiu  dr  U pla*  lüiuie  plii)(i«"phir  «itr  St-c  moltft  de 
firM  aeliun*  . lur  l 'origine  de*  arli  el  dr«  *eietire< . »ur  lo  prrfrriibiliié  dr  l’e^pi  rr  buin.iine  , mr  IVirndite 
«)ii  mode  de  chaque  flrr  ti»jnl , elf.  En  tain  riterrber.nl  oi<  üan*  un  auire  entraxe  ntifloir#  nalurrlle 
«lea  apiirutjet  indiittrlrllra,  det  iiiilitirii , dca  penehatiU,  dft  peifiont , dr*  quaÜléi  motalr • r|  dt»  faeul'^a 
inlelirclurllr»  dt  l'honinir.  . 

TAHLK  alphabétique  et  méthodique  DE.S  AlATIERES  ronle- 

nues  <lans  les  ofi  volumes  de  la  deuxième  sécie  du  JOURNAL  GENERAL 
DK  MÉDECINE  FRANÇAISE,  un  Recueil  périodique  des  travaux  de  la 
SuciélA  lie  mrcitciue  de  Paria  ; par  E.  F.-S.  Gakltiu  dk  CtActiir,  docteur* 

en  médecine  , etc.  Parti,  1839,  1 Tort  roltime  io-8 8 f. 

HISTOIRE  ANATOMIQUE  DÉS  INFLAMMATIONS,  par  A.-N.  Gasnam, 
docteur  en  médecins  de  la  faculté  de  Paria,  membre  de  la  Société  de  lué- 

a 


i8  J.  i».  hAiLLitrtt,  rue  de  L*Eco!e  de  Médecine^  i3  bis, 

ilcciat*  (lü  i’arUt  in<*dccin  du  Bureau  crntrul  dei>  liôpilatix  , etc.  Parité  iS9(>  , 
*i  vol.  in-M f. 

(>l  oMiritK'-vinii  <)  ubKiiîr  u«i  prit  <i«  |5ma  fr.  ;«i>  rnitruuM  Mvrrt  par  UMUiiai  royul  He  France,  puiir 
I . '..M.ltiinn  de  U-  MpRiLlmi.  Le  lulfiagr  d'une  Sociale  auMÎ  wleWv  ot  U fn<’iil«ur«  reei>mia«nii»4.«/» 

I ,.iir  ruM»f1ijtr  de  M CertJiiii. 

tuSTOiitr:  GTÏvi':i: Ai.F  kt  l’Mrnrrt.if'ür:  nts  aa’omalies  üe 

l.'OItaAMS.M  lUA  CHEZ  L’IIOAÎ.VE  KÏ  les  AMMAl  X , ou»r.|{e' 
rumuH.Q.'nt  dt**  irrtivrclus  bur  les  taiacli-re-,  h , riulliicncc 

ptiyaiol*'}fi(|ue  r.l  pathologique,  h‘S  rap|>ort.'*  "éiuiuiix,  [v->  luiiiel  UviCdiiHes  des 
MÔNSTBL'OSITKS,  de»  varic'lén  « t 'irea  de  conrorniaîion;  ouT’rutVe  de  <er«- 
toiogic,  par  Isîd.  G*«»rf»or*SAiHT-lIii,AiifH , I).  M.  P.,  aide  iiatiiraUste  de 
iooh)cie  at|. Muséum  d’htatoirc  natnn»!lr,  profesieni  dp  zoologie^  rAlbcDce, 
vtc,Pa3^K,  i85a,  tome  premier,  unfürl\'ul.  in  et  atlasde  i a planches,  la  fr, 
Le  diMixièmeet  dernier  volume, avec  .«lias  aussi  de  i a planches,  est  iHxisprcsse. 
PlilLOSOPHlK  ANATOMIQUE,  par  M.  Et.  CKorrRUY-SAisT-IIii.AiaB , 
membre  de  Plostitut,  profcKseur  de  zoologie  au  Mumoiiu  d'ilistuirc  natti> 
relie,  etc.  — Touie  !'*■.  De$  Or:^onts  respiratoires.  — Tome  1 1 . Monsiruon- 
tr$  Humaines , i vol.  in*^. , i8i8 — iSa5.  a vol.  in*6. , a atlas  iu'4«  aa  f« 
Oiganes  respiratoires,  i8iS,  in-8.  atlas  in~4 f. 

Ou«r.i4t  rempli  de  vue*  neutek  W d'inprnirux  ^perru».  le  premier  voluinp  , l'euirui  dctelnppe 
en  pttMÎruri  mémeiiee  ta  noufrllr  meitiode  pour  «lelrrininer  riçuureunemeoi  In  orz<>nrt.  One  m<^lbode 
rrpi»«  tur  quatre  priticipet,  qui  *oni  : U llièorie  dei  ^n«lo{(iie« , le  prittciiir  de»  i-ounnloru  , In  alKniiee 
élecior*  de*  diénienit  erganiqun  rl  le  LaUnrrnirnl  de*  orp^nrt,  f)jn«  le  deiiiième  telumr  . HI.  GcolTroj 
denranlre  rapprirulivu  iieite  cl  feetle  dr  *a  mélLude  ■ (oui  le*  est  d*ore*ni»aiioo  let  plu*  unguliert  rl  lee 
plut  dilficiie*  A ramener.  Il  ■ clierrhi’'  pour  re|  rlTtl  1«  » inoualruotim  le*  plut  liorribln  et  In  plu» 
(UtArdonn^e*.  et  trouvé  , U r«u»e  ri«ni  runtiue  , i|Ui-  l'ordre  le  pin»  »dmir»blr  regue  dao»  ce»  eompoM* 
«mna,  qui  peraittent  bixarret  A quiconque  |e«  rnviia^e  Miperfieielieniriu. 

ÜE  LA  PHYSIÜLOOIE  DU  SYSTEME  NEH\ El  X . cl  spécialement  du 
cerveau.  Uecberebes  sur  les  maladies  ocrveiisos  eu  général,  et  en  particulier 
snr  le  siège,  la  nature  et  le  traiteiiunl  de  riijstciip , de  Phypochondrie,  de 
l'épilepsie  et  de  l'asthme  convulsif;  par  M,  Oborcst  , Ü.  M.  P. , membre 
de  l*Académi«»ro)ale  <|p  médecine  , ancix*n  intcrni*  de  la  divibiuu  des  alié- 
nés de  l'hospice  de  la  Salprtritie  . rir.  I^iiris  , , ? vol.  in-8 ta  f. 

Dt.SCUSSlO.N  ST  NOUVELLE  DÏSCUSSION  M EOiOO-LEOALE  .SUB  LA 
EOLIE  ou  Aircnalion  ineutale.  suivie  th*  l'Etamcn  du  procès  criiniiul 
(i'Heinicllo  Cornicr  , et  de  pluvictns  aul.-rs  prtM'és,  tl -ns  Ic'.quels  crt»c  ma- 
bdiea  é»c  alléguée  comme  mi.ycu  ilo  dèlcnsi*;  pai  M.  Opomobt,  I).  M.  |*. 

Paris.  i8*>S  . i»*i  l a»*  partie  . in-'^ 0 f. 

ni.SCUSSION  MLDICO.LEO  VLE.  Paris.  iKv6,  in-8 3 f. 

DE  I/ÊnUr.A'I  ION  DES  SOU  lïDS-MUETS  DE  NAISSANCE  g par  de 

Gttai.'^DO  . mcin?‘rc  Hr*  PlusSiuî  . adminisli atciir  et  prt>id(rnt  de  ritislil uti^'n 

rovale  des  **oin  tN-i.Miel-».  I*aris . iS  j-,  7 Tory  vol,  iu-M f, 

TABLÉAl  El.'^MENT '.ÏBE  lVOUMTnOi.Oî;i  E , ou  Histoire  ualurelle  des 
oibcatix  qtie  l'un  rencontre  ronimunéinent  en  Fiance,  suivi  d'un  Tiailc  sur 
la  manière  de  cooserver  cnrs  dépouilles  pour  eu  former  des  collections;  par 
.St'RàbTiKN  CfcBABuia , professeur  d’IEstoirc  naturelle,  attaché  au  Mm>éuiu 
d'IIivtoire  naturelle  de  Paris.,  etc.  Paris  ^ i8aa  , a vol.  in-8. , et  ml.is  üe 
4i  planches  in-4 

Lr  but  de  l’auteur  , en  publiant  cet  ouvrage  . a été  de  faciliter  aut  b^nef  geu»  l'élude  de  celle  partie  ti 
iniére»*ante  de  l'iliaioire  naliirellr;  e’cM  pourquoi  ÎI  a rlaa»é  «on  livre  dao*  uu  nrdre  mriliudiqne 
rorrv'tpondani  aux  planrbra,  qui  ont  été  ditpotreade  oianiérc  A olfrir.  dau  Ira  opêcea  quVürt  rrpre. 
aeaieiii , le*  caraClérr»  ditlinrit  qui  lonl  propret  A chaque  ordre,  A citaqo»  leclion  . à eliaqur  fjtniile  . 4 
rhaqiie  tribu  ou  A chaque  ripéee.  Wutirnr*  planebea  «uni  cotiaarrée*  pour  rrpréaenler  lea  di«rrt  ituiru. 
menlf  que  l'on  emploie  pour  préparer  la  peau  dn  animaux  afin  d'en  former  de,  ^llrciioiut  dr*  itulruc. 
lion*  «ur  la  manière  de  di«po»er  un  ealiînet  d'biuoire  naiurelle,  celle  de  *e  prorurer  le*  nid*  n le*  trufa 
«le*  oueeux  . et  enlin  i'expliejliun  de»  diterae»  eepèeei  de  piégea  que  Po»  emploie  daii»  diver»  pa}«  puiir 
pri-ndre  leaoi'V’eui. 

EXPOSITION  DES  PRINCIPES  DE  LA  NOUVELLE  DOCTRINE  ML’- 
DlC.A  LE.  avec  nn  prt'^is  des  thèses  souieuur»  riir  c*  s ditTovcntrs  ;'ji  tirs  ; par 
Goupil,  rhiriirpien  à l’hdpitsi  mîlilairc  d'iiiiitruriiun  de  Straabüttr^, 
nncion  eléve  de  l'hOpilal  du  Val-de-GrAce../Vrij  , 1824  ♦ 1 v»  in-8.  , ne 
65o  pages 8 f. 

aBiire.unié,  ou  prwl  dire  qtie  renvrage'de  II.  (iotrii  cal  Jtie  npM.iiMm  Titlrle  de*  pHnripea  de  la 
médeèitte  pli^tinUgiqtie.  a ( dnmmltt  i*  wtJtdf  rév*t.  '.'^i,.«  . p->r  lUui  »>tia  . juillet  tSai.) 

CONSIÜ.RHATIO.NS  PUATlgltES  .SCK  CKRTAIMiS  AKKECTIONS  DE 
Ij’UTÉRUS  , en  paiticulier  sur  lu  |•llll.•glua5:e  rlmmique  »Tec  cngorgi  mciU 

I 


a, 


Digitized  by  Googli 


J.-B*  BAiLufcnE,  rue  de  tEcolc  dcl^itkltcine  ^ h*  i3  ft/V.  irj 

tîu  col  de  cetorp:»nc,  i*t  *ur  le»  nvantagcii  de  TapplicatioD  immédiate  di  » 
»an"î«jc«  methodiqoemont  rmplojfées  dan»  cette  maladie  , par  J. -N.  Gtit- 
asar , profcMcur  delà  Faculté  de  tnêdecinc  de  Paris,  etc.,  i8a6,  in^., 

lift a r.  5o  c. 

CHIRURGIE  PRATIQUE,  ou  choix  d'observations  clinique»  reca^ttîes  à 
rilôtet-Dicu  de  Paris,  dans  le  servire  de  M.  Dupuytren,  par  M.  Jules  Haxin, 

D.  M.  professèur  agrégé  à la  faculté  de  médecine  de  Paris,  profîMScar  d*ac«  ’ik 

coiicheineot,  Paris,  etc. , 185a,  in-8°. 6 fr» 

PETIT  TRAITÉ  DE  MEDECIISE  OPERATOIRE,  et  recueil  de  ^ormnlei  à 
Tusage  des  sages-femmes  et  des  officiers  de  santé,  par  Jules  Hatir,  D.  M, 

professeur  d’accouebement.  Pari»,  i83a,  in-8^ a.  fr« 

rOCTIUNE  ET  TRAITEMENT  TIOMOEOPATHIQUE  DES  MALADIES. 
CHRONIQUES,  par  le  docteur  S.  HAHWEMAïf , traduit  de  rallemand  par 
A.-J.-L.  Jüt'isnAK , membre  de  rAcadcniie  royolc  de  rocdecîne.  Paris, 

t83a  . a vol.  in-8® , . . . . i5ir. 

EXPOSITION  DE  LA  DOCTRINE  MEDICALE  HOMOEOPATHIQUE  , 
ou  ORGANON  DE  L'ART  DE  GUERIR  j par  S.  llAnnHUian  , aug- 
mentée de  plusieurs  fragments  de  ses  autres  ouvrages  , et  suivie  il'une 
•pharmaropée  homoéopalhitfiie  ; traduction  nouvelle  sut  l.i  quatrième  édition  ; 

]jar  A.-J.-L.  Jourdan,  D.  M.  P.  Paris  , i83i  . iu-8, •••7  f 

PRÉCIS  DESCRIPTIF  SUR  LES  INSTRUMENTS  DE  CHIRURGIE  AN 
(ÎIKNS  ET  MODERNES  ; conlcoaot  la  description  de  chaque  instrument, 
le  nom  de  ceux  qui  y ont  apporté  de»  modification»  , et  ceux  préférés 
aujourd’hui  par  co»  meilleur»  praticiens  , et  rindicalion  de»  qualiles  que 
l'on  doit  rcchcrclier  daus  chaque  instrument  ; par  I1k!iry  , coutelier  , 
fabricant  d'instruments  de  chilui^ie.  Paris  ^ i8aS,  un  vol.  in-8., 

arec  planches 7 f. 

LETTRE  A L'ACADEMIE  DES  SCIENCES.  Examert  critique  de  Pouviag'i 
de  M.  le  docteur  Civiale,  intitulé  : de  ia  lUhotriiie  , ou  broicmeut  de  ta  pitrro 
dam  lavesHc,  et  appréciation  de»  faits  présentés  par  ce  médecin;  par  le 
baron  IlKuniKLocr , docteur  en  médecine.  Paris,  lAny  , in-8..  fig. 5 f.  Soc, 
MÉDECINE  LÉGALE  RELATIVE  AUX  ALIÉNÉS,  AUX  SOURDS- 
MUETS;  oulesloîs  appliquées  aux  désordres  de  l'intelligence;  par  Horr* 
BAURB  ; traduit  de  l'allemand  par  Chambeyron , D.  M.  P.  ; arec  des  noies, 
par  MM.  Esqciboi.  et  Itabd.  Paris  ^ 1827,  in  -S 6 f. 

boom  s^nôilcmem  Mnit  d'un  irail^  dr  ni«-dccine  appKqurf  muz  d^tordrr*  de  ] iotellicpnco  , 

la  jnMc  répulalion  dont  jouil  celui  d«  H-  iloflbaupr.  )t»  ooies  nembrcuie*  «I  imporlanle»  qn*ont  M|outée« 
i ce  (rATBit  MM.  EMyiirnl  anr  louliènéi.  «I  lurd  lurlo  tourda  mueii,  en  fool  un  ouvreae  du  premier 
ordre,  qui  «er*  eontullé  atee  fruit  par  Irl  tnedrein* , te*  cforai* . In  jucn , de.  Voici  In  prlucipaln  diri- 
eioni  de  eei  uuvruge.  — Dn  maladie*  meniair*  rl  dr  leur*  »uitc*  légale*.  — I)r  l'erreur  de  arnliment  et 
dea  maladies  analogues.  — De  la  manie  et  de»  maladin  analo|curs.^  Du  somnambulUme.  — IV* sourds- 
muets.  — . De*  éiai*  passagers  de  l'ame  qui  peuvent  firc  du  rt*«ort  de  la  médecine  I^gaJe.^  De  l'ivresse. 

— De  l’élei  inieiméüisirr  de  la  «rille  et  du  sommeil.  — IV  1 Vgsremeut  momentané.  — De  l'impulsion 
tnMli*». De  la  monomanie  homicide.  — Dr  llnfluence  qu'eiereeni  sur  la  saiidîlé  d'un  témoin  In  ma- 
tadies  et  les  état*  indiqués  ei  dr«#«s.  ^ Règles  générales  ponr  reeotmatlre  une  maladie  mentale  quel, 
conque,  ou  on  état  mental  qui  rient  à être  do  ressort  de  la  médecine  légale. 

TRAITÉ,  OU  OBSERVATIONS  PRATIQUES  ET  PATHOLOGIQUES 
SUR  LE  THAITEMEMT  DES  MALADIES  DE  LA  GLANDE  PROS- 
TATE; par  Everard  Hom,  chirurgien  en  chef  de  l’hôpilal  Saint-Geor- 
gCf  ; etc.;  traduit  de  l'anglais,  .tcc  quatre  planches,  par  Ldon  Mae- 

CBAm  , D.  M.  Parié,  iSao,  inS. 6 f. 

L’ART  DE  PROLONGER  LA  VIE  DE  L’HOMME;  par  C.-G.  Hcfei.ai.d; 
conseiller  d’état,  premier  médecin  dn  roi  de  Prusse  , directeur  de  l’école 
de  médecine  de  Berlin,  etc.;  traduit  de  l’allemand,  par  A.-J.-L.  Joceda., 

D.  M,  P.,  membre  de  l’Académie  royale  de  médecine,  de  la  Société  médicale 
d’émulation  , de  l’Académie  des  Sciences  de  Turin.  Puri$ , 1 8a4  , in-S.  6 f. 

« I.a  durée  de  la  vie  . ses  eondilions.  les  dirersiD  méthodes  mises  en  usage  pour  la  prolonger,  so/tf 
élu'dièe*  dans  la  première  partie  de  l'onrtage  de  11 . H u friand  i les  causes  qiit  l'abrègent  , eomprenneni  U 
dru  lté  me  ; dans  la  troisième  , il  est  question  de  1a  saolé  et  de  tous  les  movcHS  de  la  maintenir  florissante. 
Une  in«lruciion  variée  , des  observations  uombreuses  . des  anecdotes  pour  la  plupart  rurieuseï  , rendent 
la  Irrlurc  de  cat  oiifr;.ge  fort  sgréabte,  et  en  font  nn  des  livret  les  plus  iosiruriif*  <|U*on  puisse  lire.  En 
uo  mot . c'est  un  livre  biro  fiil , et  qn'on  est  feebé  do  voir  finir.  ( /eornai  «niaartet  des  seiaiaeas  oUdiVales. 
iuilVt 

TRAITÉ  DE  LA  MALADIE  SCROFÜL35ÜSE,  ouvrage  ci>umnné  paf 
l'Avadcmic  iuipcri.tlc  Uc»  curieux  lic  U oBlurc;  pur  C.-O*  Hofxi.*ifB,  tntTe 


ao  J.-B.  BiitL'tr.E,  ntr  r.V  f Eco/e  He  Mt^decinc,  /i"  i3  bis. 

fii-cin  du  roi  de  IN  u«iu*  ^ Ir^duii  de  ralleimtnd  >i>r  lu  troi»i/'nio  edîtion  (iHio^; 
H(’CHin|.'agnê  de  notes  par  J.  H Bol»qi'et,  D.  M.,  et  suitI  d'un  M/'moiie 
MU  les  scroFuIrs . arcoinpa^né  d«  ({uciqtios  réilexions  sur  le  tiaitooicut  du 

caneer  ; j»nr  M.  Iiî  baion  laaiiKr.  Pari*  ^ »8ai  T>  f, 

DICTIOMVAIHK  DK  MEUKCINE  CT  CHIllUlUilE  VÊTKlU^AlRES, 
ouvrage  u;l!caux  vélërinaires . aux  uffîciers  de  caralcric,  aux  propriétaires. 
Aux  cultivateur»  et  ik  Imites  les  personoev  rbnrgéei  du  soin  et  du  goiivor* 
nenirnt  des  antniaux  doinrstiqncs  ; p^r  IliaTaKt.-D*AxB<ivAL,  membre  de  la 
Société  royale  et  ceiiiiale  d*Agriculturc  de  Paiis,  et  de  plusieiiis  sociétés 

ualiouales  et  élraugèret.  Paris ^ i8s8  , 4 vul.  in>8 7n  f. 

— 11  reste  encore  quelques  exemplaires  des  tomes  5,  4 
prix  de  ctiaquc 8 C 

tVpni«  iniif('tcinp«  on  Apreu«aif  gAn^ralrmr-nl  le  d'un  lt«r'‘ d^nt  lequel  io<il«t  lr«  notion*  *ui 

lr»qu«lir*  r*po*«  l'ori  d«  pr^*^nir  »t  d*  iraitrr  k*  maLdi**  H^*  an'inaiia  iluinritiqnri  d'un^  manivro 
rfSearr,  *«*  lroutM««t»t  taow'fnbléri  M roordonnèri  a»rr  mnbfMk.  Il  fiait  devenu  nrrr**aue  de  réunit 
■ n*  fouk  dr  LU*  que  leur  dÎMémina'ioo  r*ndait  i pru  pré*  itiulik*  pour  la  •eirner  , et  de  rhoiûr,  parmi 
eeile  foule  de  prèee|  |e«qoe  le  lempta  roi-MCré*  . In  que  painr  aïoner  e|  fuivr'  lVip<‘rienee  guiik* 

P jr  une  aaine  lbe«<rie.  Il  n'etait  pa:  moin*  ittdiaprnMbIr  de  meure  la  niéderlne  dei  . nîmaiii  en  barmonie 
a«rc  le*  propré*  immeti»ra  que  celle  de*  bonrnir*  a fatl*  drpui»  un  petit  nombre  d’année*,  et  de  lui 
donner  , comme  i relie  dernière  , l'iitébranteble  appui  d une  pbvuolopir  ripnureoae.  r.Vtt  en  procédeni 
de  relie  manière  qn'on  pouvait  erpérer  de  roiidiiire  l'art  vèiérinatre  à une  perferiion  réelle  ; aua*i  l'on- 
• repe  de  M*  Burtrel  d’Arboval  peu!  il  être  romidéré  «omnir  un  verilable  Iraiie  de  médecine  ei  de  ehi 
I ni  pie  comperèn,  qui  *era  au*»i  utile  aua  mèderin*  qri'aui  vrlrrineiie*. 

AXATOMiE  CHIRURGICALE  DES  PRINCIPAUX  ANIMAUX  DOMES- 
TIQUES,ou  Recueil  (le  ôo  plaurhc>»  représentant,  i»  l'anatomie  «les  régions 
'lu  ibeval,  du  boeuf,  du  mouton  . etc.,  fut  IrsqiielUs  nn  pratique  1rs  ope* 
rations  Icb  plus  graves  ; a*  1rs  divers  étals  des  dents  du  cheval , du  breuf,  du 
inciilon  . du  ohien  , indiquant  i'age  de  ccs  aniinatix  ; 5*  les  instruments  de 
chirurgie  vélcrinaiic;  4*  un  texte  cxpliiniir;  par  U.  Lrblasc,  médecin 
vétérinaire,  ancien  rvpctiUiir  à l'école  royale  vétérinaire  d'Alfort,  et  A. 
Tboossbaci  , doctem  en  médrcicc . agrégé  a la  Paciilté  de  Paris  . professeur 
d'anatomie  et  de  pliyslologic  patliologiquc  comparées.  Atlas  pour  servir  de 
auilc  et  de  complément  au  Diclionntiire  dr  mrdteine  et  de  thuMtÿie  v«/ê- 
nnairts  ; par  A).  HttTiiAi.-s’AsBOVAL.  Paris,  i8a8,  grand  in-ful.  , compOM> 
de  3o  plauclti's  gravées  et  coluiiées  avec  soin 4^  L 

* et  mis*  eM  dettiné  par  l.h  isal . *ur  «b-*  pièrr»  aiialr<iiiîqiic*  oiijtiiialei , el  sravè  par  Ambr.  Terdieu. 

riIARMACOPÉK  UNlVEIiSF.I.LK  « ou  Cuiispcclus  dos  pharmacopées  d'Arn' 
sterdam  , Anvtis,  Dublin,  Etlimbouig.  Kerrarc,  Genève,  Londres,  Ol* 
dembuurg,  Wurtrbourg;  américaine,  nutrichienne  » batave  , belge,  danoise) 
espagnole,  finlandaise,  française,  banovrienue,  poliioaisc , porliig;«ise  » 
prussienne,  jnissc,  s.iitle,  saxonne,  suédoise  et  vviirternhergeoisc;  de* 
dispensaires  de  llninNuiik,  de  PuMe,  de  la  liesse,  delà  Lippectdu  Pa* 
latinat  : dcsphaimacopées  inÜtlaires  de  Daneinaick , de  France,  de  Prusse 
et  de  Wurir.bnnig;  dota  pl'armaropée  des  ^lauvres  de  Hambourg;  des  for* 
rnniairr*  et  pbarmacopéc'sd’Aiigiistin,  Borics  « llrcra , RrugnatcUi*  Cadet 
de  Gasslcouil  , Cox  , Kllis.  llufeUnd  , Magendie,  Pidorit , Pierquin  , Ra* 
lier,  Saimdc»  • , Suintc-Maiic , Spicimann  , Svvcdiaucret  Van  Mon*  ; ou- 
vrage contcuant  les  caractères  essentiels  et  la  synonymie  de  toutes  lev 
substance»  cilces  dans  rcs  recueils,  avec  llndiration  , à cha<|uc  prépaialinn, 
de  ceux  qui  Tout  adoptée  , des  procédés  divers  recommandtA  pour  rexéem 
ter,  des  vjriatilcs  qu'elle  présente  dans  les  üinVrents  formulaires  , des  noms 
ufGcinaiix  aoii-s  trscjUvU  ou  U désigne  d.an*  divers  p»y»i  et  des  do*es  aiiv 
quelles  on  Padmini'iU’e ; par  A.-J.-L.  Jocbdax,  docteur  en  médecine, 
mciubrc  de»  Académies  royales  de  médecine  do  Paris  , des  Sciences  de 
l'unn . tic.  Paris  t iHaS,  a vol.  in-8.  ,dont  chacun  a près  de  8oo  pag.  , A 

f’rtit colonnes ^4  L 

W1.MOIRE  SUR  LE  <,noLKRA-MORRUS  DE  L’INÜK;  par  M.  Kkbai- 
ans.v  • iudi  pf  tcur  dti  service  de  Kii.té  de  la  marino , membre  du  consi  il 

supérieur  de  santé.  ih3i  ,in*3 « ) L Ao  c» 

TOPOfiUAPi'IlE  MÉDICALE  DK  PARIS,  ou  ICxamen  général  des  causes 
qui  peuvent  avoir  une  influence  marquée  sur  la  santé  des  habitants  de  cette 
ville,  le  caractère  de  leurs  maladies  et  le  choix  des  précautions  hygiéni- 
ques qui  leur  sont  applicables,  par  C.  Lacnaisr,  docteur  en  médecine  de 

la  Facniié  de  Paris  , rtc.  Paris  , i8ax,  in-8 5 f.  5o  c. 

Cm  .autTSS*  st|  liîiitè  en  rhiq  rLaptirv*  , <Ia»)  k*qutb  l'auirur  irait*  tticccatiretficQl  ét  la  po*iiioo 


D 


J.-B.  BailliÈiis,  rue  de  l'Ecole  dtt  Médecine,  T i3  his.  ii 

rrUrtf»  etinrfcU  <1«  U tilk  , m li(tur«  , »on  ^trnjne  , m i^mpt-raiiir^  * de  l*hi<u»tr«  naitirrlle  dePAri<«t 
lit  !<•  rnrirotifc  11  püiM*  en  mue  ici  r«u>e«  qui  |teiiTr<it  une  iiiflantee  >ur  la  MluBrité  Je  |'.iri*.  A 

i eii«  ocr»fioo  . il  Uit , > Irgard  de»  doujie  Arrundtiteinriiu  muukipatu  qui  rumpu«<.*u  la  »>ISe  , dee 
•beereaiiotn  irèi  impurtaniei.  Il  rrrberclie  , dan»  U di«pi>»itiou  de»  diteri  quariiei*  et  dm»  le  |(enr« 
d'aiclien.  qu'il»  rcnfrrnieiii  . I>'i  cau*e»  qui  d«eid«-n|  de  leur  *.-ilabril4  romparaim» , cl  propose  , d'un* 
pan.  de»  mo}-en«d'aa*ain!iwetiteni  ; de  l'nulrr  , de*  précatiiinn»  l(\pirniquet  propre*  à »uu>ir.iiie  1<  a lubi- 
laiiii  A raeiioQ  de»  c*u»es  insalubre»,  il  ftamine  l'haLilant  de  Pari*  laiil  au  piiAtiqiic  qu'au  oiurni , e| 
termine  par  1*  tableau  de*  eoD>liluû«>n*  inrdieale».  • 

PRATIQUE  DES  AU('OUCÏIE^IE^TS  , mi  MrmoirÊi  et  obsemlionri  dioi- 
BiP  sur  les  points  les  plus  impoitants  de  Part,  p.ir  inaduine  LACuitpt’.f.LK , 
page-remme  en  chef  de  la  maison  d*accouchcrnent  de  Paris  , pub’iè»  pai* 
A.  Dtcàs,  son  neveu , D.  M,  P.,  professeur  d’arcouchf'mcnt  de  la  Fa- 
culté de  médecine  de  Montpellier,  avec  une  norirc  sur  la  vie  et  les  liavitut 
de  madame  Lacbapkllb,  par  M.  le  professeur  CBAcstiaa.  Paris, 


iSsS  , 3 vol.  in  8. . . l ao  f. 

Les  totnes  11  et  lll  séparément,  a vol.  io-8 i3  f. 


(l'ett  après  irtnit  «rnira*  d’une  pratique  continue  co  qualité  de  >age  reinme  en  chef  de  le  niaitoii  ^Tac'' 
l’cmrbeinrulide  Pari*,  et  plu»  de  fueraatr  milit  trfourhtmentt  opèra’-a  ualiirrNemeul ou  arlificirllrmeiit  . 
que  madame  Lachapelle  lirre  ■ la  méditaiion  de*  geDl  de  l'art  le  fruit  de  *a  longue  expérience.  Son  livre 
e*l  UR  co*r*  de  clinique  complet  de»  arcouebemeiil*i  et  qat . pour  Doii*  servir  de*  etpresaîom  dr  M.  la 
proreaaeur  Cbauasicr,  e*i  riche  d'un  grand  nombre  d’obscr»alioni  nouvellci , de  réflexion*  |udicieu*ei , 
qui  doivcDl  obtenir  l'approbation  de  lou*  ceui  qui  »e  Ilvrenl  i 1 art  des  acc.«t)cbemeiiU. 

DK  L'ÉTAT  PRÉSENT  DES  HOMMES  , coDKÎdérés  BOUS  le  rapport  mé- 
dical, par  LAfOiT-Gocxi , médecin  du  Collège  ro^al  de  Toulouse,  memhrn 

de  plusieurs  sociétés  savnntcs.  Paris,  iHaj,  io-H 

riIlLOSOPIlIFi  ZOOLOGIQUE,  ou  Exposition  des  considèraiimis  relali-^ 
ves  é Tbistoire  naturelle  dos  animaux,  à l«i  diver.sité  de  leur  organisation  t t 
des  facultés  qu'ils  en  obtiennent,  aux  causes  physiques  ^ui  maintiennent 
en  eux  la  vie  rt  donnent  lieu  aux  irouvcmentii  quils  exécutent,  enfin  a 
telles  qui  produisent,  les  unes  le  srntunnnt,  et  le»  autre»  l'intclligeme  de 
ceux  qui  en  sont  doués,  par  J. -B. -P.- A.  Lamabck,  membre  de  l’in.xtitiit  . 
professeur  de  xoologic  au  Muséum  d'histoire  naturelle  , etc.  , deuxieme  édi- 
tiuo.  Paris  , i83o  , a vol.  in  *8 i I'. 

SÏSTÉME  ANALYTIQUE  DES  CONNAISSANCES  POSITIVES  DK 
L'HOMME  rc.trcintn  à celles  qui  pruviciment  diieclenicnt  ou  indiierli- 
meot  de  l'obscrr.tiun  ; par  J.-Il.'P.-A.  Lima.».  /'arû,iM3o,  in-S.  6 f. 

Indication  de*  principale*  quMiion*  trajicc*  dan»cci  oiivragv  ; — Pc*  ohici*  que  rbwmcnc  peut  comi 
dèrer  bol*  d«  lui  et  que  l'ubicrTalion  peut  lui  faire  connaître.  De  la  matière.  ~ De  la  nainre.  — jte  la 
n^ceaaité  d'éliHlirr  la  nature.  — Kipo*iiion  de»  auurce,  où  lltomine  a puiié  le*  cuuDBi*«aiicea  qti'il 
poaaède.  — De*  corps  inorganique*.  — De»  curp»  fivaul».  — ])r»  vég^iaui.  — Pc*  animaut.—  Pc 
l’homme  et  de  certains  tjiténie*  organique»  obiervcs  eu  lui.  — Analiise  d*'*  pl<>  nomêtte*  qui  uppartîm- 
naoi  au  tcnlimcDl.  — De  U sensalinn.  — De»  pencbaoii  oalurrli.  — De  l'iusliucl.  — De  riniclligenci . — 
De»  id«e*.  du  jugement  et  de  la  raiton.  — Imagination. 

MÉMOIRE  SUR  LES  FOSSILES  DES  ENVIRONS  DE  PARIS  , com- 
prenant Jü  dèlerminatiOD  des  cspéceB  qui  appnrlienncnt  aux  animaux  ma- 
rins sans  vertèbre.*,  et  dont  la  plupart  sont  Gguréf*  dan*  la  colkotîoii  du 

muséum  par  J.-B.-P.-A.  LAMAarx,  Paris  , in-4»  • « lo  f« 

EXTRAIT  DU  COURS  DE  ZOOLOGIE  du  Muséum  d’hiftloirc  nntnn-lh;  tuir 
lés  animaux  sans  vertèbre»  , présentant  la  distiibution  et  la  clabsiflcation  du 
ces  animaux  , les  caractères  des  jtrincipales  divisions  et  une  liste  desgeiirô»; 

p.nr  J.*B.*P.-A.  Lsmabck.  Parts,  i8iî  , in-8 f.  5o  c. 

THÉORIE  NOUVE-LLE  DE  LA  PIITIHSIK  PULMO.N  AIRE  , aupnirni  e 
de  la  méthode  préscrvaiivc  , par  M.  La .vinnis  , docteur  en  inééeciiie  , etc* 

Deuxième  édition.  Paris  , 1818  , in-8. G f. 

CLINIQUE  CHIRURGICALE  exercée  particulièrement  dan*  les  camps  et 
les  hôpitaux  militaires,  depuis  1793  jusqu'en  tbSa;  parle  baron  D.-J.  LAshKT, 
membre  de  Ploatititt  de  France  et  d'Egypte , clwrurgîcn  en  chef  de  rhôpital 
des  Invalides,  etc.  Paris  , i85o-i833,  4 io**b.  , avec  atlas  de  3 plan- 


ches  « 3uf. 

— Ou  vend  séparément  le  tome  IV^,  i85a.,  in-8 6 f. 


MEMOIRE  SUR  LE  CnOLKRA-MOUIiliS,  par  M,  le  baron  liAbRrv  , i.iem  - 
bfe  de  rinhtilut . du  CkinsnU  de  santé  do.*  armé*'.*.  Paris,  t H!âi . in-8.  > f.-^o  r. 
HISTOIRE  inMLO.SnrnîQUE  ET  MÉDICALE  DES  fJKMORRIlAGIES, 
de  Icuts  cause*  osenttc^L s , itmuédialcs  i>ti  prot  bainis.  cl  (K*  lu'jihodesic 


.Î.-U.  nAUXiEuE,  rue  de  Ü Ecole  de  Medeciney^°  i3  bis- 

irAîtciTunt  qu'il  convient  d'em|>lo5cr  daiu  cette  cla»»e  de  maladies;  por 
1).  Latouji«  dttctcur  on  médecine,  aocien  médecin  de  rilôteUDien  d'Or» 

ioans.  paris f iM*iS  , a vol.  io-ü laf. 

VAMILLÏ'S  KVTÜRFLLIÎS  DU  KÈONF  AMMAL,  exposées  succiuclc- 
inunt  et  dins  un  ordre  amalrtiquc,  avec  l'indication  de  leurs  genres  ; par 
M.  LATaKicLR,  membre  de  l’Institut,  profekst'ur  au  Jardin  du  Roi,  i vol. 
in-^ - 9 f. 

• Trailcr  vd  uu  muI  volunvi*  loiiir  touinpie,  rrunir  dtin*  «uUiJl  dr  radrri  Ir»  «iiimau*  «irtirulri  r< 

> offrir  •‘•i  |i«‘u  dt  nt«u  riirgriitiMiioii  tant  rtirririirv  qu  iolrrinirr  dr  cbaeua  dr  er*  groupe  , 
pr^KUier  Irur»  di«i»iun*  rn  auianl  de  racr*  , dr  , dr  »ecti>ii>«  , d'ordrrr  . dir  fjitiillra  rl  d«  iiibua  ( 

dô^rirr  rarar|«raa  dÎMinciir*  , ri  «rrivrr  riiUn  juaqu’A  IVtiumt  rttliuii  dr  tuu*  In  |;rum  : l«-l  «•<  |» 

plan  adopté  rl  .uitî  par  l'auirut.  \»u«  eiujunt  mr  loul  cri  uutraA^  m-cr.iaitr  au»  prrawutira  qui , a)MiC 
un  dirliounairr  dliittuir*  naiurrllr  . drcirrr.n  nt  pouiotr  raliaibcr  rbaqur  articlr  a un  ordre  iialurel. 
Souaee  lappurt  .l'ou«rap«  de  )l.  Latrvilto  ulTic  uu  aiaula|e  prccicui  dana  iouira  »caparlica.  a (WjuiaUa 
dn  «iM^ira»  WMrwr«f/a<.  ) 

liTAT  GÉNÉRAL  DES  VÉGÉTAIX  ORIGINAIRES,  ou  Mojen  pour 

{‘u^'cr  , tni^Qic  de  son  cabinet  , de  la  salubrité  de  l'nimosphérc , de  la  ferti- 
île  du  sol  , et  «^e  la  propiièté  des  habitants  dans  toutes  les  localités  de  l'u- 
nivers ; par  M.  le  docteur  Jean  Lavy  , membre  de  la  Faculté  dt*  médecine 

di*  Turin.  Paris.  iH5o  . i vol.  iu-îJ.  . a d^ux  colonnes 7 f.  5o  e. 

VltÉSAOKS  TIIIKS  DU  l’OÜLS,  d'après  l’école  spbyguiiqiie  , par  J.  L.vr, 

Paris  . , in-8 6 f. 

TI’.AITÉ  PKATIQUF,  SUR  LES  MALADIES  DES  YEUK,  ou  Leçons,, 
rlonnée.s  à l'inlirmerie  opbtiialniiqur  de  Londres,  sur  raiialomie  , la  phy- 
siologie et  la  palboiogic  de  l'œil  ; par  LAvvxkscK  , ebirurgieu  en  cher  de  cet 
hO|ülal  , inembrê  du  eullége  loyal  des  tbirurgiens  de  Londres;  traduit  do 
l'anglais  av«*  desr>ole'«.  et  smvi  d'un  l’RÉCIS  DE  L'ANATOMIE  PA- 
TflOLÜtilOUK  DK  l/OEIL;parC.  Kii.labd  , docteur  en  médecine  de  U 

Faculté  de  Paris  , etc.  paris  y i83o  , in-? 7 f. 

DIGTIONN  AIRE  R AISONNÉ  DES  TERMES  DE  ROTAMQÜK  ET  DLS 
FAMILLES  NATURELLES,  contenant  l'ciymologie  et  la  detcripiion  dé- 
l.iillcc  de  tou»  le»  organes  , leur  synonymie  et  la  dénnition  des  adj(*cti£i 
«)ui  servent  à len  décrire;  suivi  d’un  vocabulaire  des  termes  giecs  et  latins 
les  plus  générabuiient  employé»  dans  la  Glussologie  botanique;  par  II.  Lscoq, 
profes»cur  d'Iiistoiro  uaiiirelle  ri  directeur  du  jardin  botanique  de  Clermont- 
Ferrand  , et  J.  JuLLKT,  D.  M.  P.  Paris  y iS3i,  i foit  vol.  in-? 9 f.  . 

L«*  ebanjtcmanU  iniroduiu  dam  Ir  Unxajtf  par  In  piufrrcs  immrat«t  qu'a  f,iils  la  botaniqur  drpiiit 
U«‘nie  Mii,  r^nJalrnt  un  nouveau  dtcliuuoaice , «I  c'ral  pour  rtpoodre  i c«  brsoiii  qiit 

MM>  Lrroq  H JuiUri  ont  ritirrptia  rolui  rû 

PRÉCIS  ÉLÉMENTAIRE  DE  BOTANIQUE,  contenant  l'Instoirc  com" 
plètc  de  toutes  le»  parties  des  plantes,  et  l'exposé  des  léglcs  à suivre  pour  dé* 
crire  cl  classer  les  végétaux  ; par  H.  Licocq.  Paris  y iS3i  , iu-H h f« 

EXPOSÉ  DES  DIVERS  PROCÉDÉS  EMPLOYÉS  JUSQU'A  CE  JOUR 
PQUR  (iUKRin  DE  LA  PIERRE  SANS  AVOIR  RECOURS  A L’O- 
PERATION DR  LA  TA  ILLE  ; par  J.  Lxaov  (d’Kliulcs),  docteur  en  chirurgie 
de  la  Focullé  de  Paris  , etc.  Paris  , i8a5 , in-S.  , avec  cinq  planche*. . ^ f. 

l.‘liulilui  rojal  de  Pronre  (Académie  de»  feirtirea)  fient  d'accorder  oi»e  mention  honorable  à 51 . I.rroy 
(d'Eliidei)  pour  ftt»  lerhercbe»  el  *e»  irafaui  «ur  le»  mojen*  d#  bri»«r  c«  de  détruire  d.n.  la  *çMÎr 
calcul*  qtti  »S  rortnciti  ou  »'y  dcfeloppro).  M.  Lcrvjr  croîl  ne  poufoir  miruk  répondre  é un  ‘ulFr  *e  auwî 
bnffnrahic  qu  m publtAul  l'oUrraAe  que  Dou»  aimonçolM,,  dattf  lequel  il  a coM»ipiie  louic»*»r»  rrrItcrrLc» 
«I  »e»  cipértenec». 

RECHERCHES  EXPÉRIMENTALES  SUR  L'ASPHYXIE,  lues  à i’aca- 
dêniic  loyale  des  sciences  , par  J.  Lesoy  ( d'Elioles)  , docteur  en  nièderîno 
de  la  Faculté  de  Paris,  précédée*  du  rapport  fait  à l'académie  par  MM, 

ntHÜRiL  et  Macrviiik.  P%tris  y iSag»  

MÉl'ECINE  MATERNELLE,  ou  L'ART  D’ÉLEVER  ET  DK  CO\- 
SERY^ER  LES  ENFANTS,  par  Alphonse  Lsroy,  professeur  de  la  Faculté 
de  uiedeciue  de  Paris,  seconde  édittoo.  Paris  y tS3o,  in  8. G f. 
MÉDECINE  LÉGALE:  Considérations  sur  l'inraiitictdc , sur  la  manière  de 
prur«rdt*r  à l'ouverture  des  cadavres,  spéciulement  dans  le  cas  de  vi»ites 
jndicUtrea  , sur  les  érosions  el  pcrfomtiuDs  de  l’estomac , l'cccbymo*e,  la  sugil- 
lation, U contusion , la  meurtrtasurc  ; par  MM.  Lbcircx  , RaRsito  , Laisré, 
RituX  y dnrteura  en  niédocifte  do  lu  Facvilté  de  Paris  , iRtÿ,  iiwL4  f*  bo  c. 


J.rO.  BAauèr.K,  rue  (k  VErok  île  Kiitlccfne,  n'^  i3  hrt.  9.3 

COLLECTION  D'OBSEUVATIONS  SUU  LES  MALADIES  ET  COiNSTl- 
TLTIONS  ÉPIDÉMIQUES,  ouvrage  qui  expo^e  une  iuilc  de  qimr/c 
année»  d’observation»,  el  d.ms  lequel  les  épidémie»,  les  consîîtoûons  lé* 
gna.Hes  el  inlercurrenîes  sont  liées  aver  les  cau«es  niéleoiob»giques  . loeale» 
et  relatives  ail»  dilTèrcnts  cUmats  , ainsi  qu’avec  rilUlnirt:  naturelle  et  luéili- 
caiudc  la  Nüiïuundie;  par  Lkpkc-i>k-la-Clutlkk.  /^urû,  17^^»  5 vol,  în-4»  T» 
FLORA  GALLICA,  seu  Knameratio  plantarum  in  GiilliA  spoiitè  nnscentium, 
eerondiiui  Linnx^aniim  systema  di^slarum,  addi(,'i  familiartiiu  nalmalii.m 
synopsi  ; auclore  J.-L.-A.  Loisscsi  a Dksl'Iniîchaups.  KiUtio  scrunda, 
aucta  et  rCmendatM  , cura  tabuüs  5i.  Paris  ^ iHah  ^ a roi.  i. 

pour  rrpondre  •«  d^wr  dr*  boUii»»ir«  , M.  Lül»l*’*a  fîftil  de  donn*r  une  nou^c- .r 

rdiiina  dr  >e  Fiore,  rnttebie  *!«•  pin*  de  (iiulrr  crnl*  r*pèd»*  qai  nVieieot  pe»  dan*  la  preiuiérf  s 
N>nt  lO'U  i-fjit  nontellet , ei  Ir*  aulrre  ti 'liaient  pa»  mPore  , ce  »d*fpier*  lempe , él«.»rùu»rr*  '-n 

i-fai«cc.  Ce*l  BU  te!»  »«ec  le<)url  {•  l>of»nique  ni  puhieee  dcpiii»  un  eerlaln  nombre  d année»,  que  i-« 
Flore  de  Franc»!  doit  cel  ae<roi»»en»rnl  coiiMdrrable.  • a ^ 

Le  de  Linnee  cil  ^«idenmtenl  relui  qui  runduil  le  plu»  ticilemeot  i la  ri.niiaiiil^SP d««  |M_n!e» 

Ici  per*oone*  qui  •»  litrein  i l’élude  de  U bolani'jue.  M . î.oiielrur  Di'»l«f*pcbamp»  a di>i»o  mi  je 

cr.n»er»er : mai»  il  a {uini  à «r>n  outrajie  un  lablraii  de»  ramille»  uaturi-lle».  <li»pti»ee»  luifaol  une««bodr 
faite  en  eomnmn  ater  le  ilftcteai'  Marqiii»,  profrueur  de  boUnique  a Ilourii.  l'an»  ceMe  mèibna»  i 
planlr»  loul  diilrtbuée» , comme  daii*  celle  de  Jl-  de  Ju»«»eu  , d«n«  iroi»  grande»  ir'ibu»,  '**’ 

|)icoi)ledoite» , le»  llonoroijiedune»  el  le«  Aroljlédone».  Le»  priucipjlc*  di»*»itm»  ou  cla*»ei  eepj»»»l  »ue 
la  eoi»*Ulèfatinn  de  l'emeloppe  flurale  double  ou  «impie , de  la  corolle  ji<ilji»èl*le  im  mom>pe|w«trt  ce 
l'ovaire  aupère  , c e«i  à-dipe  libre  , ou  îoTérc , r’e«l-è-di*e  ddlicrrnt  au  ealice  II  e»|  farile  de  >oir  , 4 spi  * » 
re|  aperçu  , que  re  i^Mème  eti  au»»i  aintple  que  facile. 

mSTOIRK  MKDICALE  DES  Sü(:GfcDA^KES,  de  l'Ipi  racuantin . du 
Séné,  du  Jaliip,  de  l’Opium,  etc.;  ou  Ilei  berflies  et  Obii-rvalions  sur 
qui  Iqiics  point»  de  mat  i-rr  vnédicidc  indigène,;  par  J.-L.  LoisFi.srn  Oks- 
i.oifr.ciiAMrs  , D.  M.  P.  Paris^  iS^ci,  in-S 


NOUVK  \ÜX  CLÊMEKTS  D’HYGIÈNE  . rédigés  Miîvaul  les  principes  de  la 
nouvelle  doctrine,  médicale,  par  Cliarles  Lo^iok  , Ü.  M.  P.,  ^ iiieîabre  de 
l’Académie  ri»y.i!e_de  ^l•édecioe,  de  la  Société  médicale  d’Émulation  de 
Pari#  , de  la  Société  médicale  de  Londres,  etc. , etc.  Paris  ^ iSa;*  , 2 vol. 



L'by^tène  Ml  féiiériilemeiil  tWlinie  Visrt  4t  ftnitivtr  It  êaiJé.  L’auteur  de  l’oiuraçe  que  nou»  |»u- 
lilion».  a eorÎMaé  aurt  »u|el  «ou»  ou  |««iinl  de  mm-  |'1u*  pbiUwtopbique  , et  a bien  rotnpri»  l’imp»irtau*'e 
l’iij^liéne  Cl  fton  inlliietu'e  é.ioruie  *iir  U locièléei  «iiv  le»  individu».  La  rlj»»iliraiion  qu  il  pré»eule  cslpln* 
ainiplr  . plu»  rati-,nnelle  que  (ouïe»  celle»  qui  onl  élé  projMjaée»  ju*qu'iet.  Klk  »erJ  aurii  plu»  durab’e  . 
parer  quelle  repo»e  »iir  de«  baart  plu»  itilidc».  *nr  1m  «liffrreut»  lyUctne»  orpaniqur»  CMuidétê»  dan»  l«  «*•  • 
rapport».  Id.  Londe  d«  :înil  Cbvipêne  d’une  manière  à la  loi»  etacie  el  claire  , fa  irien'-e  ^«c  a pour 
tir  dtriKrr  It»  orgiints  liaf**  i'ojttr>  ir»  it  Itort  fonction»  ; il  ioûtle  lur-ioui  »ur  de»  partie»  de  I b^gièoe  i(i»ir( 
un  «embte  tncnie  ne  pj«  •oupronner  lefiMenre. 


GYMNASTIQUE  HIEDIGALE,  ou  l’oxerriro  appliqué  aux  organes  oc 
rit  >miuc  , ii’oprés  les  lois  de  la  pbysiolugie  et  de  la  tliérapeutique  ; par 
Gli.  Loivdr  , D,  M.  P.,  membre  de  plusieurs  sociélé#  savantes.  Paris  ^ 
i8ai  , in-8. i *• 


RErMKRGIIES  ANATOMIQUES,  PATHOLOGIQUES  ET  THERAPF.U- 
TIQUES  sur  la  iiinladiu  conntie son#  les  noms  do  gastro-k:vtsiiiti  , fisvsK 
rcTKiDR  , AOYNAMtQes  , ATtxiQCR,  TYrHOÎt>K,  olc. , ronsidéi  ( t*  dans  S' 0 
r-vpjHirts  avec  les  autres  «flt*clion»  aiguës;  par  M.  Lort#,  D.  M.  P.  , n*e- 
<l«;cin  de  l’IiApital  de  la  Pitié,  immbsc  de  rAoudomie  f?yale  Mo 
cinc;  ouvrage  tftti  vient  d'obtenir  It  'prix  au  concours  dj  CInstUul  royal 
de  France.  Paris,  iSaH  , a toI.  in-8 L 

)l  ii'ckisi*  pa»  en  medrrine  de  luiet  qui  aîl  plu»  occupé  que  l’élude  de»  lirvre*  ; il  n’en  e»l  pa«  qui  ail 
clé  plut  lonÿHcmp»  emi^onné  d'obicuriléa.  Parmi  1rs  eurrasea  qui  auront  le  plua  cooiribué  i éclairer 
ectie  malière  , on  placera  ccrtaincmcDt  au  premier  ranc  celui  dr  M.  Louia. 

C’eal  Bprèa  atoir  obierré  pendant  ail  adnée»  i n.ôpnal  de  la  Cbarilc  de  rarii  loua  Ira  aujetl  atieinia 
de  maladie»  aigues  , que  11 . Louia  publie  |au{ourd*bui  le  réaului  de  aea  olnerealions.  Son  ouTrape  c*t 
diriaé  eu  quatre  paritet.  La  première  rit  conaacrée  à l'Lialoire  de»  au  jet»  i^ui  ont  lurromlx*  i dra  dittatirr» 
trèa  inégalea  du  début , et  ebet  leiquala  lea  a^mpiômea  el  Ua  léaloai  r|.iicnl  égairtnrni  bien  pronancè». 
l>ana  la  leeoude , il  fait  la  deaeription  dea  léaiona  ches  Ica  stijeta  emporté»  par  le  ijrphu»  , et  <-hes  «'"Ut  qui 
aaaicDt  aurcombé  i d'autre»  maladie»  aigue»  ; puia  il  »ipo»e  lea  principale»  cause»  de  mort  chea  le»  ima 
et  le»  aolre».  La  Iroiaiéme  partie  coniiem  l'bi»loire  dea  ajmpiômr»  tl>e>  le»  maladea  qui  «ont  niorlSelcIjC» 
ceuK  qui  ont  guéri , celle. an  diagnoalie  , dra  eb«eVvation«  reltiivet  è la  perforalion  de  tlnfruiu  grêle,  r| 
.vni  catiiea  de  i'aflTeelioa  qui  e»l  l'obiet  de  e«t  ouvrage.  La  quatrième  partie  «Dre  l'aiisKte  des  fait»  rel.itii» 
à rjction  de  la  aaignée  , à relie  de»  toniques  , dea  aésieaioire* , de  ta  glace  mr  la  léfe  , rt  r*i  lerminèi  par 
rex|’ojiiioD  d«»  principale»  régir»  de  trait  emenl.  (>l  ouvrage  e*l  celui  d’un  boo  obaeivat»  wr  : U »<  ta  lu  et 
utéililé  par  tou»  le»  médacio»  qui  aimeoi  à suivre  le»  progré»  de  la  science. 

MÉMOIRES  !•  SUR  L’EMPLOI  DE  L’IODE  DANS  LES  MALADIES 
8(  ROFULEUSES;  j"  SUR  L’EMPLOI  DES  BAINS  lOUL’P.ÉS,  nui'i 


J.-R.  RailliÈde,  rue  de  1‘École  de  Médecine , n°  i3  hh. 

(l'itn  tahleati  pnor  •<'rvir  t l'a>4minl9lnitIon  dn  ers  bain»,  luiraot  Ici  Agc<; 

> rnOISlÈMK  MEMOIHK  SUH  L’EMPLOI  DE  L’IODE,  .uivi  d’uo 
Pr^t  dei'ari  de  jormufer  ies ‘préparations  iodttrtes  i par  M.  LqgOl.  méde- 
cm  de  Phdpital  Saint-Lutii»,  rtc. , ouvrapo  couronné  par  T Institut  dt  Frane>e» 

rartfl,  i8a9>iK3i  , .3  paitirs,  lUtS 8 f. 

•—  On  vend  «r parement  le  troisième  Mémoire.  Paris  ^ iHSi  , io-8 3 5d  c« 

RKCUERCnKS  SUR  L'AXATOMIK  ET  LES  MÉTAMORPHOSES  DE 
DIFFÉRENTES  ESPÈCES  D’INSECTES;  par  L.-L.  LyoniT,  publié  par 
M.  W.  De  IIaa.v  , roDservateur  du  Muséum  d’Ilistoire  naturelle  de  Lcydci 
parité  i853,  i parlirs  in  ^**)  accüuipagnéei  de  54  planches  gravées 4<>f* 

ESSAI  SCR  LES  IRRITATIONS  ; par  Mabaaokl  , docteur  en  mcdecîne 
de  la  Faculté  de  Paris.  Paris  , 1807  , în-4 3C, 

becheuches  sun  l’action  thérapeutique  des  eaux  miné- 

RALES  , avec  une  carte  thermale  des  Pyrénées  ; par  le  docteur  Léon  Mab- 
CBAMT.  Paris,  i83a.  Jn*B 8 f« 

MANUEL  D’ANATOMIE  GÉNÉRALE,  DESCRIPTIVE  ET  PATIIOLO- 
GlQUE;par  P.  MacaiL,  professeur  d'anatomie  ^ runiversité  de  Halle  , 
traduit  de  rallemand  , et  augmeuté  des  faits  nouveaux  dont  la  sv'îenceaVst 
enrichie  jusqu'à  ce  jour  ; par  G.  Bbxscust  et  A.-J.-L.  Jocbdab.  D.  M.  P. 
Paris  f iSuS  , 3 vol.  in-8.  de  800  pages  chacun  , en  caractère  petit- 

romain  « 4o  f> 

MÉMOIRES  DE  L’ACADÉMIE  ROYALE  DE  MÉDECINE.  Parit,  i8a8, 
tome  I fort  vol.  iii-4*  1 avec  &ix  planrhes f. 

Olir  noatclic  Collfcnon  prut  é(rr  rcmaidér^f  romme  l«  »uili>  ri  Ir  conii  témrnl  <]<•  St 

njntt  éê  mé4»fine  4t  4*  C Araiimit  tvjnit  4e  rAirur^fi*.  (><  d«'iiK  Sortrirc  célèbre*  mri  rrprèwn* 
tèe*  dan*  la  neuvrlle  Aradèmia  par  rc  qur  U trimer  a dr  plu*  di*lin|(uè  , toil  S Pari*  , dans  le*  départe» 
menl»  eu  i rétran|;«r.  Par  mie  publiralton  , l’Acadmiie  vient  de  repmidre  k t'alieiiie  de  tmi*  le*  inede* 
cio»  i*lout  de  auivre  le*  profrrr*  de  la  «rieiire.  I.e  prrmirr  volume  »r  compote  dre  arlirir»  »ui«at«l*t 
Ordonnanrr» Ci  Ré|tleniriii  de  l’Academic  . Mèmolm  de  lUf.  Parue t . Double.  Iiard  E«4]uire|«  ViU 
lcrmé  . Lèveilld,  Latrejf^  Dupujticu,  Jtugdi.  Vauquclln,  Laurier  » Virey,  (ibotnei , OrCla  . buutay . 
Lcntairr. 

MÉMOIRES  DE  L’ACADÉMIE  ROYALE  DE  MÉDECINE,  tome  a'. 
Paris,  i83d  , in-4*  *îvcc  planches  , publié  en  4 Uvrairons ao  fr. 

Ca  volume  ooniirndra  de*  Mémoire*  de  MM-  ParÎKl,  Ruui , BreKbet,  Lisfraar.  Rirord,  Itard. 
Iluaton  .etc. 

MÉMOIRES  DE  LA  SOCIÉTÉ  MÉDICALE  D’ÉMULATION  DE  PARIS, 
tome  IX"*.  Paris,  i8a6  . in-8.  , fig 8 f. 

Poui  moolrrr  <)ue  ce  iioiitrau  volume  n'eai  pa*  infrrieur  k eeuz  publié*  prérfdrminritt . il  uoui  aulCl 
de  citer  le*  i>om*  de*  auteur*.  MU.  Boimûu,  iteeffr^  SminUlltl^ire . Dufriteket , Kiket,  firtcAefaae  . 
Drtetaian*,  ÊimiUtuS  , Rvuf/eud,  rarfuiè,  decret,  Redrl , FanSekatt,  DmckiUéu , CkmuttmreUt , 
Peerc««/1. 

DU  TÆNIA  . ou  VER  .SOLITAIRE,  ET  DE  SA  CURE  RADICALE  PAR 
L’ÉCORCE  DE  RACINE  DE  GRENADIER,  pr^rédé  de  b doKiiptiou 
du  'Taenia  et  du  Boiriocéphalc  , arec  l’indication  dea  anciena  Iraiteincnta 
employé»  contre  cc»  ver»  ; par  F.-V.  Méb»t  , D.  M.  P. , membre  de  l’aca- 
démie royale  de  médecine. /’uri» , i83a,  in-S. . a f, 

RAPPORT  AU  CON.SEIL  SUPÉRIEUR  DE  .SANTÉ  SUR  LE  CIIOLÉRA- 
MORBUS  PESTILENTIEL:  par  M.  Al.  Moiiâii  ni  Josnt»,  membre  et 
rapporteur  du  Conseil , membre  de  l’académie  royale  dea  Scicncca  , i83i  , 

in.8.  , avec  une  carte  itinéraire  du  Cboléra-Morbua .........8  f- 

PRÉCIS  DE  BIBLIOGP.APHIE  MÉDICALE , contenant  l’iodiraliun  et  la 
claaaîUcalîon  dca  ouvragea  les  tncillcura.  Ica  plu»  utîlea;  la  description  dca 
livrea  de  luie  et  des  édiliona  rares  , et  dca  table»  pour  seryir  à Thisloire  de 
la  médecine;  par  J.-B.  MoirrrsLCo»,  médecin  de  l’IIôtcl-Dieii  de  Lyon, 

Paris,  1817.  Un  fort  Tol.  ip-i8,  pap.  rélin 6 f.  5oc. 

Trop  lonj  l.mp.  nralipài-  fn  Frinoe  . I»  BiUliop.fkl*  ni*ilir»le  •«  aDioiirdluI  uni-  Kirnr. . 

tl  c>.)  pour  ripoiidrr  ou  bnoio  do  IVpoc)"*  ■)>"■  Moulf.lron  a rnlroprii  r«  Irarail,  oui  drm.udail 
ilouruiip  de  irrhrribe.  ri  «ir  loul  brouconp  d'roorciludr.  ABn  d ru  trirr  mirux  «.nlir  l'ulilil».  oouâ 
rou.  ronlriiirrunt  d>n  iiidii)urr  le.  prinidpole*  diriaioD».  1*  L’oulriir.  don.  I inirodurlion  d «on  fl.re  . 
<3*ii  n'cil  pn»  la  uarlic  la  iiiuin»  MUciniantc . cipo**  1 oripiof  de  I imprimerie  . de*  aotien*  relative#  4 
llmpreHicu  mi-me  de*  livre*,  à la  reliure , • U di»po#iiiuit  u»-|èrielle  dr*  liibliothèqueM  tl  indique  le* 
pr  iviirrari  ir»  bu»le#  .|*i  dr  ivent  orriff  Ir  cabinet  An  médecin,  pui*  il  prètenie  de*  »ènèralile#  #ur  le* 
pv»..^i*pl;if»,  In  motiGj-*!!.:*».  1»*  {uuioaul  , Ivi  «vlleciioni  ataduajqt  ri  «i  Jr*  diftioiiuair**  , mc 


J. -B.  Baillière,  rueda  l’Ecole  de  Medecine,  n”  i3  hh.  a5 

NtpHt  qut  âiriff*  èrelef  d«  Pirii , <U  MoiHpf lll«r.  SrHii  Ir  liir*  di>  Hinlonralrt,  Il  préwnt«i  U Ihie  «fr« 

aMirvrt , ffltc  dft  DUtrafT*  qu'il  a l^i  mfillrur*  rt  le*  plut  ulilrr,  aeeompamiê*  irée  MUtrnl  <t« 

fnuriPi  remarque*  erhîque*  . rt^rfljt^e*  d-n*  un  ri relient  eiprii  : **  la  rlaiHricaiiou  par  ordre  de  ruaiièrea 
d'une  liiblioilièque  de  lur-deriii*.  Yièni  rofuiir  une  table  de*  auieura  clM»iquei  «périalenieni  ncee**airea 
A iVludiaitl  et  au  mederli*  praiirien:  une  l'ililtupTapItie  roinpléte  de*  ouTta|te»  [lulilir*  *ur»  pour  e| 
eonlr*  la  neuTrIt*  doeleine  mAdirale  de  ||.  Brout^aî*  ; 3*  une  laide  rhronolopiqiie  de  l’tiirlnire  «le  la  mA> 
dei  in«  ; i*  une  table  de  la  naiaaanc*  et  de  la  mort  de*  auieiir*  j S*  une  lÎMe  détaillée  de  produeliniia  que 
le*  prineei  de  la  medreîue  oou*  ool  Uiaaéeê  { euGo.  oite  table  oiAlhodique  dca  auteur*  qui  ont  éeril  aur  l<* 
Bibliotrrapbie  medirale. 

TRAITÉ  DE  L'APOPLEXIE,  cm  Hfîmorrhagîe  c^rêbrali*  : considérationB 
nouvelles  sorles  hyclrocéphaki  ; description  d'une  hydropisîe  cérébrale  par- 
ticulière aux  Tieillardi , récemment  observée;  par  Ei.  Moctiri  , docteur 

en  médecine  de  U Faculté  de  Pjris,  etc.  Pnris  , i8ip,in*8 3f.  Soc* 

NOUVELLE  THÉORIE  DK  L’ASTRONOMIE,  RUDIMENTS  DES  FOR- 
CES PRIMAIRES,  DE  LA  GRAVITATION,  DU  MAGNÉTISME  ET 
DE  L'ELECTRICITE  , considérés  dans  leurs  rapports  arec  le  monvement 
des  corps  célestes,  et  comme  canses  de  la  lumière,  de  la  température  et 
des  antres  phénomènes  de  ces  corps  ; par  P.  Moarvr.  Pari$  , i85o,  i fort 

Tol.  io-8.«  prand  papier  vélin.  Prix. « la  f. 

mDICATION  DES  PBIXCIPACX  ARTICLES  nfc  CET  ODYRAGE.  — Aprn:u  «ommair*  ,\t  Ix 
i»aia«an«e  de  rAatroiinmir  *t  d«  »ra  pro|rréa  juaqu'A  noa  jour*.  — Alron*ph«r*  et  ar*  phénomène*.— 
Lumière  tolairc  et  planétaire,  — Température  planétaire.  — <!otiden*aiiori  aquruie,  nu  Formation  d« 
la  pluie  dan*  l'amwMpbère.  — Cotidrn*aiion  iuiparlaile  de  l*almo«pbère.  — Dr  la  Roace  , avec  d*a 
ob*ertalioot  «ur  la  touree  dea  mtladii*  eodêmtque*.  — Du  Brouillard  méléorolorue.  — Aurore  boréale 
et  itu»trale.  — Méléorea  aéroliieaou  pierre#  météorique*.  — B-irouicirei  ira  fariuiona.  — Apboritrocl 
eMronomiquea. 

DES  MALADIES  PROPRES  AUX  FEMMES  ; par  M.  Narcna  , médecin  de* 
la  Société  ntniernelle  et  de  l’Institution  drs  icunes  aTcuglcs,  membre  de 

plusieurs  sociétés  «svantes.  Paris , a vol.in-H.  , Hg lo  f.  Soc. 

DISSERTATION  SUR  LES  ANÉVRYSMES  DEL’AORTE;  par  G.  Novsass, 
docteur  en  médecine  de  la  Faculté  de  Paris.  Paris  , i8»o,  io-8.  ) fr.  5o  c. 
TRAITÉ  DES  MALADIES  DES  ARTISANS  et  de  celles  qui  résultent 
des  diverses  professions,  d’après  Ramazziiti  ; ouvra-^e  dans  lequel  on  in- 
dique les  précautions  que  doivent  prendre,  sout  le  rapport  de  la  salu- 
brité publique  et  particuliètc  . les  administrateurs,  manufacturiers,  fa- 
bricnnls.  chefs  d’ateliers,  artUtc.*  . et  toutes  les  personnes  qui  exercent 
des  profpsiiion.s  insalubres;  par  Ph.  Patissibr  , docteur  en  médecine  de 

la  Faculté  de  Parts,  etc.  Paris,  182a,  ia-8. . . 7 f . 

PRÉCIS  OU  COURS  D’OPÉRATIONS  SUR  LA  CDIRURGIE  DES 
YEUX,  accompagnés  de  35  planches  représentant  les  iDstniinents , avec 
des  observations  pratiques;  par  M.  Palubi  01  Qoiscsy.  D.  M.,  chirur- 
gien oc'ulistc.  Paris  y 1789  , 2 roL  in-8. la  f. 

DE  LA  PERCUSSION  MÉDIATE,  et  des  signes  obtenus  à l’aide  de  ce 
nouveau  moyen  d'exploration  , dam  les  maladies  des  organes  thnraeiquea 
et  abdominaux  ; par  P.-A.  Pioaar  , D.  M.  P.,  sgrége  a la  Faculté  de 
médecine  de  Pari»,  médecin  de  l’horpice  de  la  Salpétrière,  membre  de 
l’Académie  royale  de  médecine  , etc.  Paris  i 1828,  1 vol.  in-8.,  avec 
deux  planches 6 f. 

L*tn*titul  roval  de  France  TtrnI  d'-  rrnrdrr  «iii  prit  à M ri«irr<r  )K>ur  lr*aT*niasr*  qit!  Hoirrnt  rèaitllar. 
pour  le  dla|iiio*tir  dca  maladie*  de  pc  iirioe,  de*  mudificaiion*  qu'il  a ;ipporler»  daii*  l'enii'loi  «le  la  percu*- 
aion  médiale. 

DU  PROCÉDÉ  OPÉRATOIRE  è suivre  dans  l’exploration  des  organes  par 
la  PERCUSSION  MÉDIATE,  et  Collection  des  Mémoires  sur  la  phy- 
siologie , la  pathologie  et  le  diagnostic.  SwU  du  frécèdent  ; par  ie  meme. 

In-8 ..6  r 

OBSERVATIONS  SUR  LA  NATURE  ET  LE  TRAITEMENT  DE  L‘HY- 
DROPISIE  ; par  M-  Poital,  membre  de  l'Institut,  président  de  l'Aca- 
démie royale  de  médecine*  Paris  y i8a4,  a yoI.  io-8 11  f. 

• Cet  outrage , fruit  de  la  longue  pratique  cFiin  mèdrrîn  dent  le  grand  âge  n'a  point  inierrompii  let 
I rsraui,  »c  r<  comm.iiide  auc  pralicienr  par  le*  nbferraliona  clinique*  H hr*  rerberrbe*  qu'il  mniieni  «ur 
lea  bjdropMÎc*  en  gênerai  et  aur  chaque  evfx'  ee  d'h*«lropi«ie  en  parlieiilirr.  I)  e*i  {miliie  de  runaaerer  rh» 
tong«ie«  pliraaca  A ton  éloge  i Ig  nom  de  M.  Portai  e*l  plu*  que  *uffi*««it  poitr  liter  i‘a'*en|tro  du  pnbltr 
rnrdir  il  «nr  une  prodiu  iinn  qui  ue  petit  manquer  de  prendr*  ttne  pUee  diniupuat  parmi  la*  Hurubmit  osa 
aiB^*  tUfi  publie*  par  ce  <a*  «h>  rmedrei».  / 


J.-n.  nAiLUÈHF,  rite  de  r Ecole  de  Métleclne,  n"  i3  hk. 

OBSERVATIONS  SÜIl  I.A  KATl  RF.  ET  LE  TRAITEMENT  DE  LTC- 
PlLKl’SJE^  par  M.  Pobtal.  Paris ^ i^?7j  i vol.  in-S 8 f. 

TItAITÊ  DELA(;R.\VI:LLE,  PÜ  CALCEL  vésical  c(  des  autres  ma- 
iMilies  qui  »e  rattachent  à un  dtir&n^ciucnt  dcH  l'uncliun»  des  or^rane*»  uri- 
naires , paa  WHliain  PaotT  , meiubre  de  la  Société  rojale  de  Londres  * 
traduit  cle  l'anglais  avec  des  notes  par  Ch.  MouaooA  , docteur  en  méde- 
cine , médecin  des  bains  de  Dieppe  , etc.  Paris  , i8a3  , in-8.  , S f. 
RECHEnCHES  SUR  LA  NATURE  ET  LE  TRAITEMENT  DU  CAN- 
CER DE  L'ESTOMAC ^ par  René  Prus,  médecin  de  Pbospice  de  Ricètrr. 
Paris  y 1838,  1 vol.  in-8 4 

ŒUVRES  DE  MÉDECINE  PRATIQUE  de  Pdjol  ds  Castres  , D,  M.,  con- 
tenant ; £-»ai  sur  les  inOammatinns  chroniques  des  viscères,  les  maladirs 
lymphatiques,  l'art  d'cxciter  ou  de  modérer  la  lièvre  pour  la  guéridon  de;» 
maladif  s rhronîqoes,  des  maladies  de  la  peau  , les  maladies  héièditain^ , le 
vice  scrofuleux  , le  r-ichitisme . la  lièvre  puerpernle , la  colique  hèf  atiqne 
par  cause  raicniense  , etc. , avec  une  notice  sur  la  rie  et  les  travaux  de  i’au- 
leur,  et  des  additions,  par  F.-O.  BoisstAU,  D.  M.  P.  Paris  ^ i8a3,  4 vol. 
in-S. , br 1 5 L 

« I.et  Auvrapr*  dr  Pujol  mm  pru  connu*  : Üs  mAriiiii*  ni  de  l'Afrc^  car  cc  mSdrein  rtl  erlui  qui  parmi 
no*  contpMriolc*  , a te  premier*  coinpr'a  que  rinfl^minaiion  jouaif  un  rûlc  ir**-impoHant  d.tttR  lia 
an«riioi>s  chroniques.  lU  loM  preeieui.  cl  l‘l•n  iJoii  de  la  reconnaixaaure  a M.  /tiôaaeau  dr  nous  a*i>ir  fa«  i- 
lilé  la  iccliire  de  ee|  uuleur,  dont  iVtfîlltiD  rfail  epuî>ér.  ■ {Attnafti  Sa  la  meitrint  wa , par 

BaocHAis,  iait«irr  iSsS.  f 

TRAITÉ  DE  LA  MÉTHODE  FUMIGATOIUE  , ou  de  IVmpIm  médical 
des  bains  et  douches  de  vapi'urs  , avec  planches  ; par  T.  Rapou  , l>.  M.  P.  , 
ancien  chirurgien  en  chef  de  l’hôpital  de  Lyoïv  , etc.  Paris  y iSa  i , a rul. 

in-8 13  r. 

ANNALES  DE  LA  MÉTHODE  FllMICATOIRE . ou  Recueil  d’ub^erva- 
lions  pratiques  sur  l’iisnge  médical  des  bains  cl  dMirbrs  de  vapems  ; par  T. 
RAfOD,  I).  M.  I*.  P^emùre  j>artic  représeutaiil  ics  nouvcoyjc:  ttfrparcits  'por- 
tatifs. Paris  , 1 837  , in-8. 3 f.  5o  c. 

RAPPORT  DK  L’ACADÉXnE  ROYALE  DE  MÉDFXINE  SUR  LE  GHO- 
LEHA-MOHbUS  , suivi  des  conseils  aux  adminixtralcurs  , aux  médecins 
et  agx  ciloyeus  , fait  au  nom  d’une  eommission  CüUipusee  de  M.  Keraiidren  , 
Chôme!,  Dèitpurles,  Ruisseau,  Dupuytren  , Marc,  Pelletier,  Louis.  Des- 
genetles  , Eyuieriu  , Ilard  ; par  M.  Docrlb,  puHic  par  ordre  à\t gouverne-^ 
mmf.  Paris  ^ ^^3l,in-•S.  di;  aoo  pages 3 f. 

RAPPOIIT  KT  INSTHUCTIüN  PHATIQUE  SUR  LE  CHOLÉRA-MOR- 
lies  • rédigés  d’après  la  demande  du  gmiveroemeut  ; pav  V Academie  rogate 

de  médecine.  Pan$^  i83i.  In-H i f. 

RAn’OBT  A M.  LE  MINISTRE  DE  LA  MARINE  SUR  LECIIOLfîRA- 
MOURUS,  ob(>ür«é  dans  l’Inde  en  i8îy  et  idâo,  et  coin  aré*  à iVpidemie 
qui  lèpiie  en  Europe;  par  J. -J. -A,  Sotrv,  ebirurgien  entrclcnu  de  la  ma- 
rine. l*arisy  i83a.  In-S 1 . f.  Soc. 

RAPPORT  DU  CONSEIL  DE  SANTÉ  D’ANCLETERRE,  sur  la  maladie 
«ppviée  dans  l’Inde  CHOLÉRA  SPASMODIQUE.  |niblié  par  oïdi'*  des 
JoiVl»  eoniposant  le  cons*'il  privé  de  Sa  Majesté  britannique  , et  suivi  d’une 
Lrltru  sur  la  rorUngion  dMcUolcra\  par  !^1.  Mac  Micharl,  medef  in  du 
Roi,  iiicinbre  du  Collège  des  médecins;  ti-adnit  «le  l'acglais.  ln-?<.  ai’.  Soc. 
TRAITÉ  THÉOÏÎIQl  E ET  PRATIQUE  DES  MALADIES  DF.  I.A  l’E MJ, 
fondé  sur  de  nouvelle}*  leebeiche*?  d’anatomie  et  dc  physiologie  p.ilbob»gi- 
ques;  par  R-  Ravkh,  mcdcciu  de  l'bùpital  de  la  Charité.  Paris  , 1836-37  * 
% vol.  iO'8>  et  atlas  , dix  planches  coloriées  ^ offrant  plus  de  60  variétés  de 
maladies  de  peau 37  f. 

Bien  qtiVTngi)d<^e  par  cti*  m»ini  halûtei,  eelt*  parlie  •!  iroporisnic  <lc  la  pglbAliqtîe  Afail  encore  mve- 
l-ppre  4'oI>»cuiilA  Cl  t.i»»Ù  tv  dftctpoir  de»  pr.iiirieu*  qui  desMsirtit  «<mt  remplir  ce  manque  p.11  un  Son 

0 •«rax''  praiiqiie  «ur  le»  maladie»  de  U p«su.  I^etl  ceMc  lacune  que  U.  B**»»  lient  de  remplit  «)«»•  l’nii- 
vrjjte  que  iioiM anuniiqotis. fruit  de  plu»ieuT»  anMAenrolBieniaùt'n*  et  »lereeb«»rLe*»*»id<ie«.  ila  »u  |.n»nire 

1 fl  Ijumiiip  l.nhilr  de  ij  ponUtui  aeaiila^euit  t'ft  it  pinet  : au»*»  K-»iIr»(-riptu>ii»  tiou»  eut  p4fu  f*iiei  aire 


Di. 


J. -B.  BitiLLiÈiiE,  rue  de  PEcole  de  Médecine,  n*  i3  his,  57 

W |*lu«|triiiMl  **tn,  rt  m m*ili4>d«  lbérapru|{«|tit  mI  rrllr  i]‘un  l>oti  n^rll;  i'uM  cl  TAUtrf  dèuolcDl  «u  oL*cf 
«ai#ur  rtaii  «I  hd  ^raiicirn  Mcrrr. 

|>lai»rhc«  qui  arcf>tnp»gticni  r«i  ouTraffr  »ar  la  prmi  •/«ni  d'unr  t)  irrandc  «1  riérvifcaati  o 

tant  «nin  , qii^  la  prraounc  U moini  rtcri  rr  pnitrra  faciltoirm  ni  rergunailra  Ibulr*  Ica  ««ririéa  au 
prcmiaf  coup  d'irll* 

BAPPORT  Ktir  I'ori{{ine  . fe»  prrtffrën  . la  propagation  par  voie  <1c  contaaion  ’ 
et  Ia  ccfsation  de  la  FIÈVRE  JAUNK  qui  a régné  , en  1831  « k BotccTonv  \ 
par  l*Académie  nationale  de  médecine  de  Raiceluac  , traduit  du  Pt-spa- 
guol  par  P.  Ra via.  Parir , i8aa«  in*8.  « br...., 3 T. 

FORMULAIRE  PRATIQUE  DES  HOPITAUX  CIVILS  DE  PARIS,  ou 
Recueil  des  p^(■^criplians  mcdicamcnlcures  emplu)féca  par  Us  incMlccins  c( 
rliirnrgicns  de  ces  elablisscments  , avec  des  noies  sur  len  doses,  le  mode 
fPadminisiration  , les  applicaliniis  particulières,  et  des  coos<dé'aliuns  gé- 
nérales sur  cliaqt.e  liùpital  y sur  le  genre  d*afTeelions  auxquelles  il  est  spé- 
eialemcot  destiné,  et  sur  la  doctrine  des  praticiens  qui  le  dirigent;  par 
K.-S.  RsTtsa  , docteur  en  médecine  de  la  Faculté  de  Paris.  Qu-Uricniû 
edition  y revue  , corrigée  et  augmentée  d'un  appendix  dans  lequel  sont 
euiiipris  les  nouveaux  inédieaments  , tels  que  la  noix  vomique,  la  mor- 
phine, l'aride  prussique,  la  strychnine,  la  vératrioe,  la  quinine,  la  ctochonine, 
l'émétique  , te  brome,  l'iode  , la  cyanure,  riiuite  de  cjoion  tigliuoi  , les 
p*’éparatioDS  d'or , de  phosphore , les  sels  de  platine  , le  cblure,  les  chlo- 
rures , l'ccorce  de  racine  de  grenadier,  la  racine  de  kahioca,  les  feuilles  de 
houx  , etc.  Pars# , i83a , 1 fort  vol.  in-i8 5 f. 

PHARMACOPÉE  FRANÇAISE.  ou  Code  des  médicaments;  nouvelle  tra- 
duction du  CoiUx  mcdicamcntariiu  , tivc  Pharmaccfœ'i  gatiica  , par  F.  S. 
R ATisa,  diN.teor  en  iiiédecinr  de  la  Faculté  de  Paris  • etc. , avec  des  noies  et 
addition»  r^intenanl  la  formiile  et  le  mode  de  prépatation  de»  nouveaux 
médicaments  dont  la  pratique  s'est  emichie  jiisqu'd  nos  jours , d'un  grand 
nombre  d'analyses  chimiques,  et  suivie  d'une  table  synoptique  des  eaux 
minérales  de  France^  par  M.  Iltfiar  fils,  pharmacien  de  la  pharmacie 
centrale  des  bApitaux  civils  de  Paris.  Parés , iSay,  1 vol.  in-b 8 f. 

MU-  Rtnit  ri  IltsiT  filt.  déji  avsiiusrmemroi  cooaut  par  ilet  irstsui  itnpurtstiii,  oni  pvn»é  qu'iU  rrn* 
dr«kDl  uo  frriubk  Mrrirr  ro  oiTrSDi  un*  neavrilt  usdurlînD  •univrsa  roniisii»snrrt  sciarllrij 
dr  evi  ouvrs|tr  qui  AtieiUir  psr  Ir*  prggrct  ieu|our«  rroUsSot*  dr  Is  ebimir  pbrrmsrrutiqur. 

U.  ftiKST  , qur  ta  posiiion  nrt  A lorniv  ds  prrnbrrrchaqor  {ourrn  prand  loalrair» formulât  dool  11  cti 
qurUtoQ  dant  cri  ouvr«|tr,  d*  i*t>t  pat  cooirniA  d'iodiqurr  looict  Itt  corrertioat  q^  Alâiroi  rèriitnirrt  daiit 
plualrur*  poinit  tMci  imporlanlt,  msii  «mm  dr  ieindre  un  fCrand  qotnbrc  d'addilionr  drvruut»  indîtpmM- 
airt;  autfti  f iroufr-t-ou  la  formolr  rl  Ir  inodr  dr  prAparaiioti  dr  tout  Ira  nnutraut  ntédtramrulf  iniroduils 
{utqu'A  crlourdaotla  prsiiqur.  Parioul  oo  jr  rrroneallra  uft^iirirn  bsbilr  dooA  d’unrtatir  inMrunioii. 

ABn  de  contrnrr  A tri  oarrssr  ta  forme  oAHrlIr  peur  Irr  Fliarmacicat.  rl  qu*M  puitre  leur  rrmplatrr 
1^  ^rdrv,  Irr  Ediiaor»  eol  tu  toio  de  rcrpreltr  It  leste  rl  dlndlqurr  d'sDr  maoière  Irét  daîrt  Ira  addilionr 
eu  eorrrciieDf  qu1l»enlcruribeee»Mirea. 

traité  ÉLÉMENTAIRE  DE  MATIÈRE  MÉDICALE;  par  F.  S.  IUtih, 
docteur  en  médecine  de  ia  Faculté  de  Paris,  membre  de  plusieurs  sociétés 
sai'anlcs.  Parity  1839,  3 vol.iii-8.. ioi.5oc. 

A merure  qu'ana  teirnte  •’torlebil  de  f*ili  e|  d«  déroueerlet,  U deelenl  néeetMire  qu’on  ripril  eiset  Ict 
rateembir,  Itt  metia  tn  ptéttnet  tl  en  diteuie  la  taleur.  C'ral  c^fle  tAebr  que  M-  Ratier  vieni  dr  remplir 
pour  la  malièrr  médirait;  il  appent  dantrtilr  Alodt  uo  aepliciMn*  qui  Intn  rartmenl  j a préaide;  lldil  ce 
qei  eti  cecmaté  par  l’eapérienra  , ee  qui  et|  A tériRrr  , ea  qui  e«l  étidenimrnl  faut  1 il  indique  aut  re- 
ebrrrbtf  det  praliciroa  Ira  poinlt  ebatura  el  iiligieus  t dana  beaucoup  dt  cm  il  a|oule  aov  cennaitMorea 
sciuellett  lAuvenl  ilaisoala  drt  laeunet  al,  eaqui  tM  plut  daofertni  enrora,  dea  fauBa»  eonnahMncct.  Oi 
o4itr»(a  formera  U irantiiiao  rniro  laa  anciennra  el  let  n<>o«tl|ra  doeirinrt  médicalra.  paneui  il  aa  menirt 
iiidrpi-udani  dci  ooea  ai  daa  aui rea,  pour  aa  borner  A reipotiiion  Bdcladeafaiia. 

COUP  D'OEIL  SUR  LES  CLINIQUES  MÉDICALES  DE  LA  FACULTÉ 
DE  MÉDECINE  et  des  hôpitaux  civils  de  Paris;  par  F.*  S.  IUtirr, 
y-^oris,  i83u,  in-8 3 f. 

DU  CHOLÉRA  - MOURUS  DK  POLOGNE.  Rcnsrigocmpnts  recueillis  par 
la  rornmissiun  des  ofRcicri  de  santé  militaires  ( MM.  CHsitixnrr  et  Tha- 
ciivsj,  envoyés  en  Pologne  par  le  ministre  de  b guerre,  précédés  du  Rsp- 
pi>rt  du  Conseil  de  santé.  Partie  iKS?,  in*S ; 3 f. 

nu  DEGUÉ  nE  COMPETENCE  DES  MEDECINS  DANS  LES  QCE*^' 
TIONS  JLDICIAIKES  KELATIVES  AUX  ALIÉNATIONS  MUSTA- 

, cl  des  thcu:ict  pLjfsiülo^jiqucs  sur  (a  MoDumanic  ? .iii.i  du  Nuticcllc 


a8  J. -B.  Bàu.MKnr.  me  de  PEcolede  Mt’decine,  te  i3  bit. 

Réflexions  iitr  le  siiicidct  la  liberté  morale,  etc*;  par  Elias  RécRAüLT  , 
membre  de  la  Société  médicale  d*émula(ioo , aTOcat  i la  Cour  royale  de 
Paris,  i8âo,in*8.. 6 f« 

t>an«  rel  r>u?r*ft^.  U*  R<  nr^rnitill  rtJiininc  (u«qu‘«  quel  |iDÎni  Iri  nt>  rtprrt*  «onl  noinpricnic  d^oc 

tr>  quc»iioit*{udin»irr*  uux  •ilirpxiioii*  mmulM  . qur  lie  v«lrur  ei:  duil  aUecbef  A leur  npiniitn  : U •ei'-nr* 
tn^dieele  lrurf<vurnit*rllr.  »ur  la  r<jrme  et  U niiiirr  de  U r»lir,  <Wcoiiaai*aaiicea  aaaes  podiivr*  , aa«ei  au* 
p^ricure»  à rrlle<  du  , pour  qu’îU  piiliKni  A coup  lûr  rrruuuaiire  tl  diNiopicr  de  IVut  bot  mal 

rel  étal  irrSgulier  rl  ritraordiiiairr? 

Cta  fueaiiona  loni  i réitéra  atec  le  doithle  caractère  du  lalrnl  cl  dr  Ja  probité.  Il  y a dam  le  livre  de  II  R. 
Hayuauil  dea  cTtliquea  quirrappenl  iufir  Cl  fort,  dra  arnunient»  dont  le»  dorirtnea  ¥ dirale»  ite  peutr«| 
dcmonlrer  la  faoaarté  , rl  de»  roaarita  duni  Ira  méderioa  pourront  taira  leur  proHl.  luuiea  tea  ^cr«>ime»  qei 
poaaèdrni  lea  ouvr.i|te«  de  Geor^ei  doivenite  procurer  caloi  de  U.  H.  Regiiauli,  ayant  esemjtié  loua  dr-uf 
|e*  Dièmei  quealîona  avec  de*  réaaltaia  diffrrenla. 

— Séparément.  Noctcllis  Rrirtixioas  sur  la  Monomante  homicide  , la  li- 
berté morale,  le  suicide,  etc.  Ports,  i83o,  io-8.  3 

DE  LA  PUSTULE  MALIGNE,  ou  Nouvel  exposé  des  pliénomÂncs  obser- 
vés pendant  son  cours,  suivi  du  traitement  antiphlogistique  plus  appro- 
prié à sa^  véritable  nature,  et  de  quelques  observations  sur  les  rfl*>  ls  du 
duspensoir,  par  J. -B,  Rkckisb,  I).  M, , médecin  de  l'iiosplcc  do  Cou- 
loremiers  , etc.  Paris , 18J9  , in-8 ..4L 

MEMOIRES  SUR  LE  TRAîTEMEI^T  DES  ANUS  ARTIFICIEI.S  , 
DES  PLAIES  DES  INTESTINS,  ET  DES  PLAIES  PÉNÉTRANTES 
DE  LA  POITRINE;  par  J. -F,  RsvBAaD  . docteur  en  médecine  de  la  Fa- 
cnllé  de  Paris,  ancien  chirurgien  des  hôpitaux  de  Lyon.  etc.  Paris  ^ 

iSaa  , in-8, , fig 4 r.  5o  c. 

fiEGHERCHES  SUR  f/ORGANISATION  VERTÉBRALE  DES  CRUS- 
TACÉS, DES  ARACHNIDES  ET  DES  INSECTES;  par  J.-B.  Robirhao. 
Disvoidv,  D.  M. /^ans  , iKaS , in-8. , (ig ..6f.5oc. 

NOUVEAUX;ÉLÉMENTSDE  PATHOLOGIE  MÉDICO-CHIRURGICALE, 
ou  Traité  théorique  et  pratique  de  médecine  et  de  chirurgie  ; par  L.-Cli. 
Bochb  , D.  M.  P.>  membre  de  FAcadémie  royale  de  médecine  , etc.,  et 
J.-L.  SAifsoa,  D.  C.  P.,  chirurgien  en  fécond  de  ITIôtel-Diuu  de  Paris, 

Îrof'csseiir  agrégé  à la  Faculté  de  médecine  de  ParUj  seconde  cdilion. 
^arw,  1858, 5 vol.  in-8. , de  600  pages  chacun 55  f. 

Ol  ouvra^  obtint  i»n  auc^é*  »î  rhiiidt*.  qu^  déjà  . av.mi  d’avoir  ^nhlir  Ip  drniipr  voliinn* , le*  premipra 
élalcul  épul»è.,  i;Vii  j#.ur  répondre  à ce!  rtn|irenetnent  du  publie  que  le»  ailleurs  en  bjiil  atijuurd'bui 
une  trondt  s avec  denoinbrruaca  addiitoiii  cl  au^’tnruiaiiwns , cl  qii'tli  eo  onl  enlièrrni>-nl  rhan^e 

U elMsificaiiou. 

11  reste  encore  un  polît  nombre  d'exemplaires  des  tomes  5 et  4 pre- 


mière édition.  Prix  du  tome  5.  Parité  1837,  in-8, , de  6a5  pages .S  f, 

— Tome  4-  , i8a8,  in-8.  , de  8oo  pages. 8 £. 


DK  LA  NOUVELLE  DOCTRINE  MÉDICALE,  CONSIDÉRÉE  SOUS 
LE  RAPPORT  DES  THÉORIES  ET  DE  LA  MORTALITE;  i>ar  L.-Ch. 
Rocs  S , membre  de  FAcadéinie  royale  de  médecine.  Paris  ^ 1827,  in-S.  4 f. 
TRAITÉ  PRATIQUE  D’ANALYSE  CHIMIQUE  suivi  de  labiés,  servant, 
dans  les  analyses,  à calculer  la  quantité  d*unc  substance  d'après  celle  quia 
été  trouvée  d’une  autre  substance;  par  Henri  Rusa,  professeur  de  chimie  à 
l’Université  de  Berlin  , traduit  de  l’allemand  sur  la  seconde  édition  par 
A.-J.-L.  JooBDAiv , D.  M.  P.  Paris ^ i85a , 7 forts  vol.  in-8. , flg. .........  16  f. 

HISTOIRE  MÉDICALE  DE  L’ARMÉE  FRANÇAISE  EN  MORÉE, 
daot  la  campagne  de  i8a8;  par  G.  Rotx,  médecin  en  chef  de  l'expédl- 

tiûD  , etc.  Paris  , 1879  , in-8. «..l ....4L 

LES  LOIS  DE  LA  RÉVULSION,  étudiées  sous  le  rapport  physioIngigM 
et  thérapeutique  ; par  J.-C.  Sasatibb,  D.  M.  P.  , ancien  interne  des  d6- 
pitaot.  màmoirt  ccurûnné  pur  ia  Soeiêtè  tnidico-praliquc  ds  Paris,  Paris, 

i83a , în-8 .«•••ÏL 

RKCHERCUKS  d’anatomie  et  de  phvsiologtc  pathologiques  relatives  à la 

rpéD0Ml?iK5CK  ST  A L*IKrLllK.VCX  bSS  OKOA^ES  DlGI.'TlfS  UCS  E2«l  Aarn  Mlft  |.S 

cerveau;  par  J.  SAai.Aiaou.Ks  , D.  M. . profesfCJf  agrégé  R In  Faculté  de 
méflocîne  de  Montpellier.  PurtSf  i8a8,  in-8 1 f .So  c. 


rue  lie  r Ecole  de  Médecine,  n° \'i  bis. 

LECTURES  RELATIVES  A LA  TOLICF,  MÉDICALE,  faiiM  au  con«  if 
il«  <aliibritc‘  <Ie  Lyon  . on  iSafi  , i Say  , iSjS  ; par  Et.  SA»Ti-Mtaii , O.  M., 
in*tmbr<‘  du  ODUfeil  de  salubrilé  et  de  la  comniiKAÎon  de  «talistiqiie  , membre 
<ie  plii>ic>ir8  >ccicié«  «avanies;  précédées  dn  Prici*  élémentaire  ou  Intro- 
duction à la  police  médicale  ; par  le  même.  Parité  iJlag  , i vol,  îo-W.  ♦ 5 f* 

Cri  oiitr;iKr  r»i  rii  d<x  Irciurrt,  d<iiil  îl  Oou*  >uflil  dr  dtmnrr  le  lîirr  : 

I.  t^ddirr*  rrcrmn«f  ni  rontIriMi»  ( i.  Itiondaliun*  : 3.  Brf<irtne  i fjirv  de  q«rl>^uri  uMf;r*  loUrél  |a*<|ii'à 
pr^trol  t 4<  drt  murt;  S.  InMtubritr  dr«  alimrni»  et  dr*  l>oi»*on«  i €.  Proilitution  tl 

dr»  UMr»  |iubli<]u*i  j 7.  Pe  l’evoMPinriit  ariificirl  ; S.  Sur  rbjdropbubir  t 9.  De  l'efnpoiinnnrtnrtii  par  la 
errl-dr  gri*  qui  w r«m»r  j>  U furt-M'**  dri  utlriiailr*  en  cuiire,  ou  icrt-dc-frtt  nalurel  : 10.  De  tliuilr*  et 
dr  «OM  rrmm<- a’.-mrni  n rommr  rrmèdr.  , , 

NüüVELLE  MKTnODEPOURGUKRIR  LES  MALADIES  VENERIEN- 
NES INVEJEREËS,  qui  oot  résisté  aui  trailemenU  ordinaires;  par  El. 

Saiittk-Mamb  , D.  M.  Paris^  *^29,  in-8..*.. 5f.5oc. 

NOUVEAU  FORMULAIRE  MÉDICAL  ET  PHARMACEUTIQUE;  par 

le  même.  Parit , i8ao  , in-H. i . , 5^  f, 

DISSERTATION  SUR  LES  MEDECINS  POÈTES;  par  le  rm'me. />or/a . 

|M»5  , io-8. a f, 

MONOGRAPHIE  SUR  LA  RAGE,  ouvrage  couronné  parle  Cercle  médical 
de  i’arU  ; par  A.-F.-C.  Db  SAiirr-MABTi.v  , docteur  en  médecine  de  U Pa- 

cnllé  de  l’arîs  , elr.  Parit  . 1856,  in-8 6 f. 

TRAITE  DE  LA  STRUCTURE  DU  CŒUR  , de  son  action  et  de  ses  ma- 
ladies , par  M.  Sr.vac  ; seconde  édition  , augmentée  par  M.  Foetal.  Paris  ^ 

1783  , a vol.  in-4.  . avec  v3  planches.  ....aoi. 

RECHERCHES  D’ANATOMIE  TRANSCENDANTE  ET  PATHOLO, 
GIQUE;  llicoric  des  formations  et  des  déformations  organiquesr 
quée  n r.'iuatninic  de  la  duplicité  monstrueuse  ; par  M.  SBSBi:5y  membre 
<le  riusiitui  de  France,  médecin  de  l’hépilal  de  U Pitié.  in*4  > accom- 
prti»n»^‘s  d'im  (ii'iis  tl^  ao  planclips  in-fot.  ao  fr. 

HISTOIRE  DE  UA  MÉDECINE,  depuis  son  origine  jusqu’au  dix-neuviènie 
siècle,  avec  l'hi.stuire  des  principales  opérations  chirurgicales  et  une  table 
générale  des  matières  ; traduit  de  Pallcmand  de  KcaT  SraiacBL  ; par  Jooa- 

PAK  , D.  M.  P.,  Parité  i8i5~i83u  , 9 vol.  in-8.,  br. 

Lea  tomes  K et  9 séparément,  a vol.  in-8 .....iSf. 

• D^ns  r«  fd*!!*  lablr^u  dv<  rriolutioni  cl  Jc.A  proj;rc»  dr  t;i  mcH^cinc  , Spr^ns^l  nouf  la  mnoirr  lour^i 
t«viir  rclisiruH*  rlici  Ira  Ë^^i'iirnt . Ira  IndflU»,  Ira  laraèliira  . Ica  Grera . Ica  Bomaitia , Ira  Scjilbr*  «|  Ira 
Ollca  ; «>mptoma|iqur  «aim  ltipp«crale  ; rmpîriqur  , dugmaliqur.  mciho-lîqur  , pnriimaiique  , éclro- 
tique  aoui  ara  aurrca«ciir*  ; hmnurair  M>na  ürfitrii  ; f(rammjlirjlc  au  ariticme  urelr , cl  tpaft)ric|iir  tout 
Pararriar.  Il  rrirarr  d'un  pirtt'r.tu  rapidr  Ira  srand« t ravaox  dra  firndaii-iira  de  l'analAniir  , Iri  ndieulra 
idéra  dr«  mâdrcitK  ntjtiiqiica  . l'arrbriamr  dr  Vau  llcliiiuni  . le*  rfernea  dr  Dr*rartra,  rintrorbimip- 
dr  Sylviu*  , Ira  vains  cjIcuU  d«-a  mrdreioa  maibrmaiieiru» . ranînÛMnr  dr  Slbal , |r  »»ltii!imr  niécaiiique 
d'ilitlTmaun  , rirrilabilite  <te  lia'Irr  . Ira  *colra  empirique,  dr*  drniirr*  airelr.,  Ir  Bmwiiismr  , Ir,  pro{(re« 
de  i’aujsomir  paibr.lnjriqur  , i'iiiortiUlion  r|  ta  ihaumaturAÎr  médicale.  Eidiii  i’eipoiê  de«  irarativ  de  loua 
Ira  Kuroprrnv  »tir  ranaiomic , la  pbyviolAKir  , la  |>aib<iloBir , la  tbrraprulique  et  la  matière  méd  eair  , la 
rbirurgie  rl  Ira  arrourhemrnti . la  médreinr  pabliqur  r|  la  médecine  pijptilairo  iliaqu'en  l«oo  . aînai  qor 
te  rè«ume  bi<turi<|i}r  dr*  teniaiivea  faiira  >u*quVB  |Sij  pour  prrfreiionner  Ira  proeèdèa  opéraieiraa 
eomplMenl  la  tableau  dr  i'inmenae  rnirrprlæ  qur  Kitrt.  Sprenfiei  et  tmiUaiim»  avn  fila  «oui  parvrno*  à 
lerniirKr.  jii  irratid  avaula^e  dr«  ntedrein*  «tudirui  qui  inanqiiaivut  d'uii  siitdr  èclaiN  dau*  le  court  dè 

leur*  éludé»  |ai•«rirua'•.  ^ 

ESSAI  SUR  LA  FIÈVRE  JAUNE  D’AMERIQUE,  ou  Considération*  .su 
Ica  s^mplùinC'* , la  nalur»*  cl  le  traitement  de  cette  mal  tdic  ; avec  l’his- 
toire «le  l’épidémie  de  U ISouvellc-Urléaos  , en  1833  , et  le  résultat  rî«î 
nourrîtes  recherches  d’.inalomie  patholo;;ique  ; par  P.-F.  Tuouas.  secré- 
taire-général de  fl  société  niédic.ile  de  la  îSouvelle-Orléaoa  , médecin  de 
l'bùpital  de  celle  ville.  Précédé  de  considérations  bvgiéniques  sur  la  Non 
Tcll»’-0.  léans  ; par  J.  Picoa.vRL  . I).  M.  P.  Paris  . iSaô  , iii-S.  3 f. 

PUYSiOLOGiE  DES  TEMPÉRAMENTS  OU  CONSTITUTIONS;  nntr 
▼elle  doctrine  app’irahie  6 la  médecine  pratique,  à l’h^gicne  , Phist-  \ e 
iiattirellc  Vt  la  pliilo.aophie  ; par  Td.  Thomas  (de  ThpUvévrcs}  , D.  M.  V., 
roédecin  allaché  ^ Ehopilal  Rcaujon.  paris  ^ iS  jR.  in-S 4 f- 5o  c, 

traite  MKDICO -chirurgical  DE  L’INFLAMMATION,  par  J. 
TiioMsoii , professeur  de  chirurgie  ù l’Uiiivei>îté  d’Etlimbouig  ; tradtiîl  de 
l’anglais  *ur  la  dernière  édition  et  .luguicnié  d’un  grand  nombre  de  noies; 
par  A. -J. -L,  JormoAif  et  F.-G.  Boissbao. , 1837,  1 fort  vol.  în-8. , 9 f. 

ett  •ver  la  nMivelIr  dorlrîce  médicale  que  c'I  oiivrafie  a le  plu*  d'analiigiei  rinHummation  7 eaé  éiu' 
«liée  «*ee  luin  daua  leadtver*  ét;il»,  dan*  te*  ri-vn^éqiirncc*  ei  dana  *ea  rondtiiona  ür  d'-teirippcrami. 
Bl.  Tbumton  *'eti  mnnlr-  digne  de  l'cp  roda  ire  les  brlleteuea  de  Iluutrr  . et  d’ajouirr  aux  obtrrvatiun*  d* 
•on  célèbre  compstriofe.  Phjr»iolo§t»i«  «1  pralirtcu  , il  porte  dant  i'«pp'eri»lioo  do  la  ««leur  rèelio  doo 
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3o  J.-B.  BailuÈbe,  rue  Ae  l’/icoh  de  Médecine,  «"  i3  lis. 

lh^rspruli<|(tei  ce  •cepticuntc  qui  r«rurlfrife  le  fêriuble  mèderin.  Li  rettembUnee  de*  opinhtnl 
(oii»iguèf«  d4ti<  eet  ouirtge  «tec  relira  «le  U-  BiuiMMii*.  iir  priil  m^iiqtirr  d'imére»ier  le*  puniuii*  Hr  lâ 
pcutfflie  dorJrihf,  et  nièn*f  leiirt  »d>rr»«*ire*,  I.rn  notu  ni’inbrriiie»  »ii  leiie  p»r  MM.  Jour*Un  et 

lliHhrfaii,  tout  dritinérs  k établir  te*  principale*  di  iTrrcncr»  qui  eiiaicul  cuire  let  «un  pratique» de*  laedc' 
eiii*  an^lai*  el  Iraiiçai». 

TRAITÉ  COMPLET  DE  PHYSIOLOGIE, /lAyjtotojiejcncrafe 

par  F.  Tibdkuak,  profc55eur  d’anatOTiie  et  Ue  physiologie  i»  Poairersité  de 
Heidilbeig  ; traduit  de  l'allcpiaod  , par  A.-J..L.  Jourdan , D.  M.  P.  Parit , 

i85t , a vol.  in-M iiL 

ANATOMIE  DU  CERVEAU  , contenant  l’hisioire  de  son  développement 
dans  le  fretu.s,  avec  une  exposition  comparative  de  sa  sirnclore  dans  les  > 
animaux  i par  Fr.  Tisdemahs  , professeur  a l'université  de  Heidelberg, 
traduite  tic  l'allemand  ; avec  un  discouis  piéliminaire  sur  l'étude  de  la  phy- 
siologie en  général . et  sur  celle  de  l'action  du  cerveau  en  particulier  ; par 
A -J.-L.  Joi'SDAS.  Parit , i8a3  , i vol.  in-8.  .avec  i4  planches,  hr.  — 7 f. 
RECIIEBCUES  EXPÉRIMENTALES,  PIIYSIOI.OCIQÜES  ET  CHIMI- 
QUES, SUR  LA  DIGESTION  , considérée  dans  les  neatre  classes  d'a- 
oiniaiix  vertébrés;  par  F.  Tikdsma.vh  et  L.  Gusci.v,  professeur  i l'uiiiversiié 
dê  Ueidclberg  ; traduites  de  l’allemand  par  A.-J.-U.  Jourdan  , D.  M.  P. 

Paris  18  jy  , a vol.  in-8.  , avec  grand  nombre  de  tableaux iS  f. 

DE  LA  SANTÉ  DES  CENS  DE  LETTRES  ; par  Tissoi,  avec  une  notice 
sur  la  vie  de  l’auleur  , et  des  notes  ; par  F. -G.  Boissixo.  Paris  , i8a6  ; 

I vol.  - in- 18 ...a  r.  Soc. 

Ce  |>etil  mmquiiil  depui*  iDuiC.iPmps  ütni  le  rotntm-rre;  uoui  penion*  aruir  fait  une  rbo«e 

utile  en  le  reinip?iins»n«.  Le*  noie*  q»«e  M.  le  doeinir  BoÎAMau  y a a|onlée*le  retidnii  eucoce  plu*  iotê 
restant  : «tn*i  rmii*  ne  doii'on»  pa>  qu'il  ne  *.>il  bien  aecucilli  de*  méderiu*  el  de*  gen»  de  leilre*  ausqnrtt 
il  fit  •péi-Ulemeiit  detlitié. 

DE  L’INFLUENCE  DES  NOUVELLES  DOCTRINES  MÉDICALES 
FRANÇAISE.S  , sur  la  connaissance  et  le  liaitemcnt  des  mabdies  aigtiës , 

par  F.  VAceei*  , docteur  en  médecine  . etc.  Paris  , iHj.'i , in-8 a f. 

NOUVEAUX  ÉLÉMENTS  DE  MÉDECINE  OPÉRATOIRE,  açi-ompa- 
grés  d’nn  allas  de  ao  planebe»  in-4.,  giavêis.  représentant  le»  princîp.iiix 
i)ro<;édés  opéiatoircs  et  un  grand  nombre  d’iostiumenis  de  chirurgie  ; par 
A.-A.  Vrlpbau.  chirurgien  rte  l’bdpital  de  la  Pitié,  etc.  Pans,  i83a,  3 forts 

vol.  in-8'*. , atlas  grand  in-4 * f. 

— Le  même  , Oguics  coloriées ■'iu  f. 

TRAITÉ  ÉLÉMENTAIRE  DE  L’ART  DES  ACCOUCHEMENTS,  ou  princi- 
' pc»  de  tuculogie  el  d’embryologie;  par  A.-A.-L.  Vslfxad  , D.  Al.  P. . eliimr- 

Siea  de  l’hôpital  de  la  Pitié,  professeur  d’accoucbeoienl , agrégé  à la  Faculté 
e Paris.  Paris,  18 jp,  a vol.  in-8 'a  L 

(>t  oii«r»p*»  PM  1p  ipxip  de*  lefoin  pubUqibi*  rjiln  p^r  l'xuteur  è ut»  nombrrui  judiioire  depui*  pré* 
de  di«  an*.  Aniourdljui  que  loul  marche  a»ec  tant  de  rapidité,  et  que  chaque  moment  e*l  marqué  par  de 
notitraua  beu»in*.  «n  litre  dan*  lequel  on  a mj  mettre  à profil.  Oün.»eulemeoi  tou*  le*  iraeam  de» 
éciiTaiii*  franqai*  et  èltansrrl . mai*  encore  de  nombieUY  malérlatii  totirni*  par  une  grande  pr.itnpie  dan* 
le*  bâpitattx  el  dan*  l eineignement , we  peut  manquer  dlmére»»er  louiea  le*  peraonnea  qui  mieenl  le* 
prngrè*  de  U «eienre.  , , 

La  ptrlie  eoniacrée  à Vtmi  rjcingit  fitera  l'alleminn  de»  pby*ioluf  iMei  el  de*  ty|iBWi1«1e»  t r eM  une 
lacune  qui  e»i*le  dan*  ion*  le*  irai»**  d’aeeoocbemeiil*.  Per*onna,  o»ieui  qne  M.  Valpea'i  , ne  poueatt 
la  remplir,  car  en  *ail  que  drpui*  long  temp*  il  en  fait  l'objet  d’iiue  élude  parlirnlière  , et  er  n'**t 
j^qu*»pr«i  avoir  di*»équé  environ  ilo  produtu  de  cooeepiit  n,  âgé*  de  moim  de  trot*  ntoii , qit'»l  Hasarde 
*e*  opinion*. 

TORTl  (F.)THÉRAPEUTICE  .SPECIALIS  AD  FERRES  PERIODICA.S 
PERN  ICI OSA.S  ; nova  cd'tio  cdi'nlibns  et  cumttlibus  C.-C.-F.  Tonaseii  et’ 

O.  Batsnx,  D.  AI.  Lcodii  et  Parisiis.  1871  ; a vol.  in-8.  , lig iC  f. 

TRAITÉ  DE  FHKÉNOLOGIF.  HUMAINE  ET  COMPAREE;  pars!.  Vi- 
roont . D.  M.  P. , membre  des  Sociétés  plu cnr. logiques  de  Paris  et  Londres, 
a vol.  i»>-4>  aecnmpagiiés  d’un  magnilique  allas,  grand  in-fiéio  de  lao  plan- 
clies , contenant  pin'»  de  3oo  sujets  d’anatomie  Immaine  et  comparée  , 
• d’une  |U>tf;  ile  exérulion  et  imprimé  sur  papier  de  Chine. 

L’nnrrage  sera  publié  en  an  livraisons  , de  ehacnqc  6 planches.  Le  taiijc 
i«  du  texte  p.iraîtra  avec  li  quaforlièmc  livraison,  et  le  i' vohiiuc  avec  la  ao» 

et  dernière.  i3  llvr.s)«nns  sont  en  rente.  Prix  de  ehacnne «4  L 

DR.tXAUSES  MORALES  ET  PHYSIQUES  DES  MALAOp.S  AIKN- 
’T-ALES,  el  de  quelques  antres  alfectirnts  nerveuses.  tcMes  qne  l’hystérie,  la 
iiyniphonianie  et  le  saljii  sis;  par  F.  Voisi.v,  l).  M.  P. , directeur  de  la 


' J. -B.  BaIt'.lièbe,  me  de  l’Ecole  de  Me’ lecine,n"  i3  bis.  3i 

maison  d’AIléné»  Hc  Vanvres  prf»  Parii  , membre  de  pliisicuri  «oci^li'a 
«avantes.  Paris,  iSafi,  in-S • . f. 

I'*n9  rtl  nufra^'  ^ Vftiain  rx-tniii>«  quelle  riolTtifiicé  il«*  l'^ducalîuo  . <l»(  iiitliliiriont  pulitt^uet  , 
r«*lii:ii-u«ef , d<>  far>«l«*mc  ri  d«  U •«ipi-r«  ilinn  , dr«  mirun  , cin  profrMiîuii» , de«  i»et>  n dr*  •ricf , de 
lli^rriliie  , g^iirrainneM  do  louir*  paMion»  qui  (leufrni  aliéror  le»  fieutléa  ititenreuirQpf  tant  ati 
tnura(qa*BU  j.bvvique.  li«rr  r«t  «u*ei  hivti  ÿeril  que  bien  lirne^  ; U aéra  lu  par  le  médecin  c(  tv  philo- 
aophr . le  m ifttalrai  ri  t*liooimi'  du  monde  : loua  j puiacruQ!  ara  conaeili  utile*. 

LA  SOLITUDE;  par  J. -G.  ZiHMRitHAfrn^  nouvelle  traductiou  de  l'alIcraaDd, 
par  A.-J.-L.  JoitaDAW.  Parié.,  i8»5  , un  fort  voU  in-8.  Prix  brorUd. . . , , 7 f. 
Le  ni*‘iiie  , papier  vélin , carUtnné i4  f* 

prraonite  a'a  mirtiK  èerit  aur  ica  a*an<a|ir*  et  le*  inronaéitienM  de  ta  mliiude  que  le  eêlèbre  7.inini<-r« 
tnai»!  ; Imit  »oit  li«re  eu  empretnl  de*  pentre*  Ica  piua  Kénércuara.  Un  livre  aua»i  fortemeni  penaé  ne  peut 
tn-atiquer  dVire  errlierrhè  a*rr  aridilé  . el  d'^ulaul  quM  e*l  éeril  airC  ce  charme  parliculiar  que  caracié- 
rirariil  le*  produrliwfit  de  luu*  Ira  penteiint  mélaiicoitquea. 

ÏUAITÉ  DES  PLAIKS  DE  TÊTE  ET  DE  L’ENCÉPHALITE,  prioripale- 
jiient  de  celle  qui  leur  ent  cohr>éculivc  ; ouviugr  dans  lequel  sont  disrutéea 
plusieiiiv  qucsiiutis  relatives  aux  fonctions  du  système  nerveux  en  gcuéral.  par 
J.  P.  Gama,  chirurgien  en  chef  et  professeur  â l'hOpital  militaire  du  Val-dc- 
Grâce,  etc.,  Par»,  iSôu,  îd<8* « « «..«7  f. 


BIBUOTHÈQUE  HOMŒOPATHXQUE, 

JOURNAL  PEDLIÉ  A GENÈVE  PAR  UNE  SOCIÉTÉ  DE  MÉDECINS. 

Pamissant  tous  t<s  deu*  moit,  depuis i-'OTril.  par  rallier  de  5 cl  G feuil- 

les  in-8.  — Prix  de  T A bonnement  pour  1 «...  lof. 

Franc  de  port  par  lu  poste ' 1 1 f.  c. 

JOLRNiL  'v 

.DE  LA  SOCIÉTÉ  PHRÉNOLOGIQUE 

DE  PARIS, 

On  Itecuril  de  mémoires  et  observalinnfl  sur  les  points  les  plus  impo~tanls  de 
celle  science.  C<*  Journal  paraît,  à dater  de  janvier  iS3a,  tous  les  Iroismois, 
par  cahier  de  6 feuitlcs  iu'S**,  avec  planches,  lorsque  les  sujets  rexigeront. 

— Prix  de  l‘'abunneiaeot  pour  l'année  , pour  Pari* lafr. 

Franc  de  p<»rt , par  la  poste • i5  fr.  5o  c* 

— — — pour  l'étranger.. ... . i5  fr. 


TRANSACTIONS  MEDICAI.ES  ; 


.lOURÎSAL  DE  MÉDECINE  PRATIQUE  ET  DE  LITTÉRATURE 
MÉDICALE; 


Dana  lequri  .ont  piihlii’i  le»  actes  de  la  Société  de  médecine  de  Pari»;  rWigé 
par  N.  Gendrin.  Ce  Journal  parait  régolièremeiit  depuis  le  mois  de  juillet 
iHôo , p.ir  rallier  de  9 feuilles  iu-S-  par  muia. 

Prix  rie  rabonuement,  pour  Pari» - aâ  fr. 

Franc  de  port  par  la  po-  tc ’S 

. — pour l’élraiigcr î.... aâ 
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OXjV%AMS  KOVVCAVX  SUR  IX  CHOLSRA-MOSBOI* 



’Jll  AITÉ  PRATIQUE,  THÉOîUQPte  ET  STATISTIQUE  SUR  EE  CIIO- 
I^ERA-MORBUS  DE  PARIS,  npjinyo  sur  un  {jrand  nombre d^obscrvalion^ 
lecurîllies  à Pliôpital  de  la  Pitic',  |>ar  J.  BouiLLAon,  médecin  de.  cei  hôpi- 
tal, professeur  dcclinuiac  médicale  à ia  i aeuhé  de  médecine  de  Paris,  etc.  ; 

I vol.  in-8o  (le  4^0  pofies.  6 f.  5q  c. 

RAPPORT  DE  L’ACADÉMIE  ROYALE  DE  MÉDECINE  SUR  LE  CIIO- 
LÉKA-A.DHBÜS  , suivi  des  CoiiscIN  aux  adiuluisuateurs,  aux  mo<le» 
etnt  et  aux  citoyens;  publie  par  ordre  du  Gouvernement,  In-8.  3 Ir, 

RAPPORT  ET  INSTRUCTION  PRATIQUE  SUR  LE  CHOLÉRA*MORBUS, 
rddi(;és  d'après  la  demande  du  çouverucmcnl  j par  l* Académie  rur  ale  Je 
médecine.  lii-8®.  i f, 

RAPPORT  A M.  LE  MINISTRE  DE  LA  MARINE  SUR  LE  CHOLÉRA- 
MOUBUS  , observe  dans  ITndc  eu  iSaget  i83o,  et  comparé  à i'dpidemie 
qui  règne  m Europe;  par  J.-J.-A.  Soütt  , chirurgien  eulrctenu  de  la  ma- 
rine, ïn-8*.  I f.  5o  c. 

RAPPORT  DU  CONSEILS  SANTÉ  D’ANGLETERRE  sur  la  maladie 
appelée  dans  l’Inde  CHOLÉRA  SPASMODIQUE , publié  par  ordre  dus 
lords  composant  le  conseil  privé  de  Sa  Majesté  Briiannique , cl  suivi 
iTunt  Lettre  sur  ia  contagion  du  choléra;  par  M.  Mac-Michacl,  lucdc*' 
cio  du  Roi,  Traduit  de  l’anglais.  In-8.  a fr.  5o  c, 

RAPPORT  AU  CONSEIL  SUPÉRIEUR  DE  SANTÉ  SUR  LE  CHOLÉRA- 
MOHBÜS  PP^STILENTIEL;  les  caractères  et  phénomènes  ]mihulogi- 
ques  de  cette  maladie,  les  moyens  curatifs  et  hygiéniques  qu’on  lui 
oppose,  sa  morialiic,  son  mo<lc  de  propagation  et  ses  irruptions  de  l’Indo 
ru  Europe,  etc.;  par  Alex.  MoncAu  de  Joxxts,  membre  cl  rapporteur  du 
Conseil,  membre  de  l’Academie  roj'nlc  des  sciences,  i vol.  in-8  , avec 
une  carte  idnentire  des  procès  du  choléra-morbus,  8 Ir. 

ÉTUDE  DU  ClIOLÉRA-MORBü.S  EN  ANGLETERRE  ET  EN  ÉCasSE. 
en  i83a;  par  M.  Df.lpcch  , prolessenr  de  la  Faculté  de 'médecine  de 
Montpellier,  etc.  Paris,  1 83a,  in-8.  4 

MÉMOIRE  SUR  LE  CIIOLÉRA-MORBUS  ÉPIDÉMIQUE  OBSERVÉ  A 
PARlS;par  L.-C.  Roens , D.  M, P., membre  de  l'Académie  royale  de  mé- 
decine. lo^.. .....if.  5o' c. 

DU  CHOLÉRA  -‘MORBOS  DE  POLOGNE.  Renseignement  sur  celle 
maladie  reruciilis  par  la  Commission  des  officiers  de  sauié  militaires 
envoyés  en  Pologne  par  M.  le  ministre  de  ta  guerre.  In-S«.  3 Ir. 

RAPPORT  SUR  LE  C110I.ÉR.A-M0RRÜS,  fait  à In  Société  de  médecine  ila 
Lyon  : par  A.  Gai;tif.r,  membre  du  conseil  de  salnbrité.  In-8.  3 tr.  5o  c. 
TRAITÉ  DU  CnOLÉHA-iVObBUS,  considéré  sons  le  rapport  médical  et 
adminUlralif  ; ou  Redierclics  sur  les  lympiorors , la  nature  elle  traite- 
ment de  celle  maladie,  et  sur  les  moyens  de  révilcr  ; suivi  des  Instruc- 
tions sur  lu  police  sunifttirc^  putliérs  par  ordre  du  Gouçernement  ; j»ar 
F.-G.  Boisseau,  membre  tic rAcadéniie  royale  de  médecine,  professeur 
û riiépilul  inililiiire  d iostruedon  de  Met?.,  ln-8.  B R'» 

LETTRE  ET  U.ÇON  CLINIQUE  FAITE  A L’UOTÉL-DIETJ  SUR  LE 
CTIOLÉb.\- ^»OiU)US,  par  M.  le  bâton  Dupuytren , chirurgien  eu 
chef  de  riIAleUDicii,  membre  de  l’Iuslilut.  In-6.  i fi*.  a.6  c. 

DOCUMENTS  SUR  LE  CHOLÉfî A-MOHP.US  ÉPIDÉMIQUE,  Uansmit 
par  leKreà  un  imil'Mé*!  «h*  province,  par  A. -N  Gemurim  ,ln-8.  a fr.  5o  c. 
MONOGRAPUÎE  DU  CliOLKlîA-MORBCS  ÉPIDÉMIQUE  DE  PARIS, 
redi  ec  sjtViab  mcnt  d’apres  les  oh«crvai!ons  de  l’auteur  à rHolcI-Dicu; 
par  A. -N.  Gemîrin  , D.-M.-P. , métleciu  de  riiopital  Cociiin,  charge  pen- 
dhiil  l'cpidt  mie,  d’un  service  de  i Hdleî-D.cu.  In-8.  7 f. 

MÉMOIRE  SUR  LE  CIIOLÉRA-MORBUS,  par  M.  le  baron  LiaaKV  , 
membre  de  l’lnslilul,duUoaseil  de  sanlédcsarmées,  In-8».  * f fr.  5o  c« 

MÉMOIRE  SUR  LE  CHOLKRA-MURIîUS  DE  L’INDE  par  M.  Kaaso- 
DRKpr , in’tpccU'ur  du  seivicc  de  saulé  de  la  marine  , lucmbr^  du  conK*il 
•opéricnr  de  renié.  mSôi,  i fr.  5o  Ç* 

IMraUlERIE  U'UIPI'OLYTK  TiU.lifiP  RUI'  DC  LA  llAHrE.  N ^8. 
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